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基于 !"#$%&’()的电缆温度检测系统的软件设计
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摘 要! 针对目前电力电缆在线温度监测系统的不足#开发设计了一种基于 %&’()* +,$ 电缆温度监
测系统#该软件能实时显示各测点的温度情况#并对温度异常进行报警处理$ 实践表明该软件稳定可靠 #
实时性较强 #实现了信息采集 %存储及初步分析的功能 #可以有效地监控电缆设备工作环境温度 #预
防和杜绝电缆火灾事故的发生$
关键词 ! %&’()* +,$&-./0’& 1*&温度监测&电缆
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在使用大型电力设备的工矿企业 #往往在电缆沟中
铺设距离长 %走向复杂的电力电缆 & 这些电力电缆长期
运行在高电压%大电流状态下#特别容易导致温度升高 Q "R&
若不及时发现并妥善处理电力电缆的温度升高情况 #往
往会引起电缆接头炸裂及自燃等现象 Q 9R#从而引起电缆
火灾 #危及电力电缆的安全运行 #造成重大的经济损失 &
所以及时准确掌握电力电缆运行状态的长短期变化 #对
维护电力系统的安全稳定运行至关重要 &为了从源头上
预防和消除电力电缆火灾事故的发生 #改变现有电缆运
行状态监控系统的现状 #构建了基于 %&’()* + ,$ 的电缆
温度在线监测系统 #该系统能实现对电缆及电缆接头连
续进行温度监测 #通过专有的分析算法能够提前确定电
缆的早期故障 #实现电缆故障的早期预测 &

. 系统组成
基于 %&’()* +,$ 的电缆温度在线监测系统组成如

图 " 所示 &系统主要由 S87T@ 温度传感器单元 %数据采
集单元 %GUV 总线网络 % 后台监测系统四部分组成 & 数

字温度传感器单元检测出电缆的实际温度值 #通过欧洲
仪表总线 S87T@ 将温度数据上传给数据采集单元 #数
据采集单元将温度值采集后按 2G3WH3 协议打包通过光
纤上传给监测工作站 #监测系统对采集到的温度等信息
数据进行分析 %存储等处理 #根据数据帧内容确定测点
的位置 #得出各测点温度变化趋势曲线 #并根据不同设
定告警值进行分级报警 &监测系统把从采集单元传送过
来的监测数据存入 -./0’& 数据库中 &

图 " 基于 %&’()* +,$ 的电缆温度监测系统总体结构图
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! 系统软件设计
!"# 编程语言的选择

!"#$%& 公司开发的 ’()*+, -./ 软件 ! 是当前应用于
工业自动化控制和数据库开发的一款非常出色的软件 !
它具有简单易操作的可视化编程界面 !丰富的控件资源
以及强大的类库 " 本软件采用 0()*+, - .1! 开发中应用
的第三方控件有 20345.1 和 67$8"")9$&&!数据库 :;< 开
发采用 =<>:?< 0(@()"*(7 -A1"
!"! 软件总体设计
后台监视系统能够显示整个厂区中监测电缆分布

情况 !并显示测点部位 #实时温度值电缆名称及分布位
置 " 当电缆发生过热故障时 !屏幕上显示发生故障的部
位 !这样系统才能指示出故障发生的准确部位 !因而能
有效指导检修工作 "同时监测系统可通过监测数据的变
化提前预测电缆过热故障 !并根据所监测点的温度趋势
变化情况 !提前预警电缆的故障点 "
后台监控系统软件主要由身份验证及系统初始化 #

基础数据管理 #在线监测管理 #历史数据管理 #系统维护
管理和系统帮助六大部分组成" 其整体结构如图 B 所示"

!"$ 软件功能模块设计
!%$"& 身份验证及系统初始化
使用身份验证模块可以防止非专业工作人员对软

件进行不恰当的操作导致系统无法正常工作 "身份验证
模块界面由两个 C&,8 控件 #界面修饰用控件和两个按钮
控件组成 " 启动系统时 !身份验证模块从注册表中提取
出用户名 !并在 D&,8 控件中显示出来 $另一个 D&,8 控件
由用户输入进入系统的口令 !用户口令输入后 !在用户
信息表中进行用户验证 ! 若正确则进入系统初始化 !同
时把用户信息保存到注册表中 ! 否则用户重新输入口
令 "如果连续三次输入不正确口令 !则系统自动退出 !并
释放所占用的系统资源 "
身份验证通过后 !系统进行初始化 !生成系统初始

化主界面 " 主界面主要包括功能主菜单 #主要功能快捷
键按钮 # 显示各隧道的电缆回路名称的 E7((F,(G 控件 !
显示对应电缆回路示意图的 =,H8I7( 控件 "系统初始化模
块在身份验证通过后 ! 从本地的用户 J0 文件中提取出

系统各项功能所对应的数值 !同时将各数值分别赋予全
局变量 !判断是否有服务器发给该用户的信息 !有则根
据该信息生成新的示意图文件 !生成系统主界面 "
!%$%! 基础数据管理
基础数据管理模块包括隧道资料管理 #测点参数管

理 #报警参数管理 #示意图管理 #在线电缆资料管理和数
据采集参数设置等模块 !具体结构如图 K 所示 "

!%$%$ 在线监测管理
在线监测管理模块监测电缆各监测点的温度值 #实

时采集各温度 !并显示出来 !对各监测值进行计算 !确定
是否超标 ! 同时采集并显示出该时刻的电缆功率数据 "
在线或离线状态下查看尚未处理的报警信息 !并可输入
处理意见和记录 "
在线监测管理模块主要包括开始监测模块 #在线报

警及处理模块 !停止监测模块 !其主要结构如图 5 所示 "

开始监测模块的处理逻辑是 % 进入在线监测模块
后 !用户点击主菜单中的 &开始监测 ’菜单项 !或点击主
窗体中的快捷按钮 !进入开始监测模块 !监测模块启动
采集进程 !从内存读取各监测点的数据 !存入相应的数
据表中 !将各采集值与相应的标准进行比较 !超标则将
有关信息记入报警信息表 !同时在主窗体中醒目的标识
出当前有超标的信息 !并给予声音提示报警 " 当用户选
择相应的隧道分段时 !则在以柱形图或折线图方式显示
出各点的实时采集数据及报警标识等 !并可在查看数值
和图形方式之间进行切换 "
在线报警及处理模块主要功能是在线或离线状态

下查看尚未处理的报警信息 ! 并可查询相应测点参数 #
可确认全部或单条报警记录等功能 "本模块的界面主要
包括 B 个显示实际监测数据 # 报警信息的 0LM7,& 控件

图 B 后台监控系统结构图
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和 ! 个显示报警处理意见的 "#$%&’ 控件 ! 在线报警及
处理模块处理逻辑是在数据采集监测状态下 "用户点击
主菜单中的 #在线报警及处理 $菜单项或主窗体中的快
捷按钮进入在线报警模块 "同时显示 #在线报警及处理 $
窗体 ""()*+, 控件中显示出现报警但尚未确认的监测数
据 %另一 "()*+, 控件中显示报警的详细信息 & 在本模块
中 "用户可以通过点击 #确认 $按钮 "查看当前回路的报
警记录或点击 #全部确认 $按钮 "确认当前时刻以前所有
回路的尚未确认的报警信息 &同时用户还可以打印所查
看的报警信息 &
停止监测模块主要是关闭实时监测功能 "释放有关

的内存空间 &其处理逻辑是 ’用户点击菜单中的 #停止监
测 $菜单项 "系统会关闭所有已打开的数据表及有关文
件 "释放占用的内存空间 "主窗体恢复至进入系统时的
状态 &
!"#"$ 历史数据查询
历史数据查询模块可以实现在离线状态下查询有

关的温度数据和趋势图 %查询报警的历史资料及处理情
况 "主要包括历史监测数据 (报警历史资料 (趋势图三个
模块 & 历史数据查询模块结构如图 - 所示 &

温度数据查询模块分别可以实现在离线状态下查

询有关的温度数据 " 并可由此模块进入温度趋势图模
块 "在该模块下具有打印功能 & 温度信息查询模块主界
面的设计都是利用查询条件来选择控件和 "()*+, 控
件 "分别用于选择查询的回路号 (时间段 (监测点号和显
示所查询的温度 &温度数据查询处理逻辑是当用户点击
主菜单中的 #温度数据查询 $菜单项 "进入本模块 "用户
选择查询条件后 "点击 #查询 $按钮则 "()*+, 控件显示
满足条件的所有温度数据 "本模块只能在离线状态下进
行查询 "在实时监测状态下不可用 & 报警历史资料模块
的设计与温度数据查询模块类似 &
趋势图模块提供一段时间内电缆有关监测点的温

度变化趋势以及随系统功率变化的温度趋势 "有图片另
存为 (打印等功能 & 趋势图模块界面利用条件选择控件
和"(./0*1 控件来实现" 其中条件选择控件用于选择要查
看的回路号 (时间段 (监测点号 (测点类型 %而 "(./0*1 控
件用于显示所查询点的数据趋势 & 趋势图的处理逻辑如
下’用户点击主菜单中的#趋势图$菜单项"进入本模块 "用
户选择查看条件后"点击#确定$按钮"则 "(.0*1 控件显示
满足条件的数据走势图 " 一次可同时显示 2 个点的趋势
图"本模块仅用于查看离线状态的数据趋势&
!"#"% 系统维护管理
系统维护管理模块包括更改用户口令模块 (系统管

理模块及退出系统模块 "主要包括用户账号和用户口令
的更改"用户权限的更改设置等其主要结构如图 3 所示 &

更改用户口令模块 "该模块主要完成登录用户进入
系统的口令更改 &系统用户管理模块由本系统的管理员
使用 "主要负责增加 (改动 (删除用户信息及用户权限分
配等 &系统用户管理模块界面主要由多个按钮控件和用
于设置 (显示用户系统功能权限的 "(./%45(’6 控件 "同
时用 7 个 "(8,+1 控件来设置或显示用户所在的单位和
用户口令 &
!"#"& 系统帮助
系统帮助模块包括系统使用说明和关于系统两部分 &

作为本系统的使用帮助(用户手册及对本系统的说明&

# 数据库设计
在 "%9:/+ 的编程环境中 " 利用数据库来保存数据 "

格式简单整齐 "查询方便 "在程序中也易于实现 &因此本
系统选择 ;*049% <+ 数据库管理系统来存储电缆状态监
测系统中的大量数据 &
#"’ 数据库关系模型的设计
在设计电缆运行状态在线监测系统时 "需要考虑到

监测系统使用要求和业务逻辑 "本系统创建的数据库中
表的结构有用户信息库表 (测点数据库表 (温度监测数
据库表 (隧道资料库表 (隧道分段信息库表 (通信盒信息
库表 (实时报警信息库表 (报警信息库 (电缆资料库 (温
度报警标准库和当前监测数据库表等共 != 个 & 数据库
表的具体设计如下 ’

)!*用户信息库表 >?%*@0A
用户信息库表用于存放操作本系统的用户信息 "主

要管理用户名 (用户所在单位 (用户口令及所在功能组
别等 & 用户信息库表的设计如表 B 所示 &

)=*测点参数库表 "’1C0*0@0A
测点数据库表用来管理各监测点的信息 "主要包括

测点的编号 (盒号 (线序 (顺序号 (测点详细信息 (测点
位置 (测点类型 (隧道号及分段号等信息 &表 = 所示为测
点参数库表 &

图 D 历史数据查询模块结构

历史数
据查询

趋势图 温度监测数据表

报警历史资料 报警信息表

历史监测数据 温度监测数据表

更改用户口令
用户信息表

用户 E" 文件

系统用户管理

用户信息表

权限设置表

用户 E" 文件

退出系统

系统维
护管理

图 F 系统维护模块结构

表 # 用户信息库表 >?%*@0A
数据类型

G0*4/0*7)7H*:*+&0*I 5%I
G0*4/0*=)JH*
G0*4/0*7)B7*

KL&A%*)7"H*K’1 KL99

字段名

>?%*K0&%
M041’*I
C0??N’*,
)*’L:O;

含义

用户名

所在单位

口令

所在功能组号

软件天地 ()*+,-./ 0/123)4)56
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!!"温度监测数据库表 "#$#%%&’’&(((’’’’
温度监测数据库表为每个监测点一年一表 #用来存

放所有监测点的温度监测值及监测值的时间信息 $测点
历史数据存储采用的是每个信息点一年一表 # 表名中
%%&’’&((( 表示测点编号 #’’’’ 是四位年份 $ 温度监
测数据库表如表 ! 所示 $

!)"隧道资料库表 *+,,-./,01*#2
隧道资料库表主要存储和管理的是监测电缆所在

隧道的资料信息 #主要包括隧道序号 %隧道名称 %隧道
长度 %分段长度等信息 $ 隧道资料库表如表 ) 所示 $

!3"隧道分段信息库表 4-56-,$*#2
隧道分段信息库表如表 3 所示 #主要管理的是隧道

的分段号%隧道序号#在示意图上的直角坐标位置信息等 $

!7"通信盒信息库表 819/,01*#2
数据采集通信盒信息库信息存放在如表 7 所示的

表中 $ 主要内容包括数据采集通信盒号 %数据采集通信
盒的 /: 地址和数据采集通信盒的 /" 编址 %数据采集通
信盒的位置及所在的隧道序号 $

!;"实时报警信息库表 <.#=6>1?*#2
系统的实时报警信息存放在实时报警信息库表中 #

主要包括报警测点的编号 %报警级别 %报警日期与报警
时间和报警提示信息等$ 表 ; 所示为实时报警信息库表 $

!@"历史报警信息库表 <.#=6/,01*#2
系统的实时报警信息经过处理后同时会保存到历

史报警信息库表中 #以便以后在维护查询历史数据时使
用 $ 保存的历史报警信息主要包括报警测点的编号 %报
警级别 %报警日期 %报警时间和报警处理时间等信息 $历
史报警信息库表 <.#=6/,01*#2 如表 @ 所示 $

!A"电缆资料库表 B#2.-*#2
电缆资料库表存放的是电缆回路的信息 #主要包括

电缆回路编号 % 电缆回路的用途以及电缆的安装时间
等 $ 电缆资料库表如表 A 所示 $

!CD"温度报警标准库表 <.#=68#E-*#2
温度报警标准库表如表 FD 所示 # 表中存放着测点

类型 %温度警戒值报警标准 %温度危险值报警标准 %温度
变化率警戒值报警标准和温度变化率危险值报警标准 $

!FF"当前监测数据表 >1?"#$#*#2
当前监测数据表如表 FF 所示 # 其存放的是当前监

测点的数据信息#包括测点编号%测点类型%温度变化率值%
温度报警状态%温度变化率报警状态 %监测时间等信息 $

表 ! 测点参数库表 "1$:#=#*#2
数据类型

GH#=!A"I=J6#=K L-K
M#=GH#=!)D"

,+62-=!)#D",1$ ,+..
GH#=!F",1$ ,+..

,+62-=!F#D"N-0#+.$ F
,+62-=!!#D",1$ ,+..
,+62-=!F#D",1$ ,+..
,+62-=!!#D",1$ ,+..
,+62-=!O#D",1$ ,+..

M#=GH#=!FD"
,+62-=!O#D"

字段名

"1$B1N-
"1$/,01
"1$:1E
"1$*KI-
P,#2.-N
819>+6
QJ,-,+6
R=N-=,+6
*+,,-.>+6
B#2-.B1N-
4-5>+6

含义

测点编号 盒号 线序 顺序号

测点详细信息

测点位置

监测类型 S #* # / #R #T #4 #U #V
有效否决定该测点是否可用

盒号

线序号

同一线序号下顺序号

所在隧道号

所在电缆编号

分段号

表 $ 温度监测数据库表 "#$#%%W’’&(((’’’’
数据类型

N#$-
,+62-=!)#F"

字段别名

/,EI-G$*J6-
/,EI-G$"#$#

含义

监测时间含日期和时间信息

监测值

表 % 隧道资料数据库表 *+,,-./,01*#2
数据类型

,+62-=!O#D"I=J6#=K L-K
M#=GH#=O!)D",1$ ,+..
,+62-=!)#D",1$ ,+..
,+62-=!O#D",1$ ,+..

字段别名

*+,,-.>+6
*+,,-.>#6-
*+,,-.Q-,5$H
4-56-,$.-,

含义

隧道序号

隧道名称

隧道长度

分段长度

表 & 隧道分段信息库表 4-56-,$*#2
类型

,+62-=!O#D",1$ ,+..
,+62-=!O#D",1$ ,+..

,+62-=!)#D"N-0#+.$ FDD
,+62-=!)#D"N-0#+.$ FDD

字段名

4-5,+6
*+,,-.,+6

%
’

含义

分段号

隧道序号

横坐标段在示意图上位置

纵坐标段在示意图上位置

表 ’ 通信盒信息库表 819/,01*#2
类型

,+62-=!!#D"I=J6#=K L-K
U#=GH#=O!F3",1$ ,+..
U#=GH#=O!F3",1$ ,+..

,+62-=!)#D"
,+62-=!O#D",1$ ,+..

字段名

819>+6
819/:
819/:
819:1E

*+,,-.>+6

含义

盒编号

盒 /: 地址
/" 地址
盒位置

隧道序号

表 ( 实时报警信息库表 <.#=6>1?*#2
类型

GH#=!A"
,+62-=!F#D"

N#$-
N#$-

M#=GH#=O!FDD"

字段名

"1$B1N-
<.#=6Q-M-.
<.#=6*J6-
<.#=6*J6-
<.#=6/,01

含义

测点编号见测点参数库

报警级别 F #O
报警日期信息

报警时间信息

报警情况

表 ) 历史报警信息库表 <.#=6/,01*#2
类型

GH#=!A"
,+62-=!F#D"

N#$-
M#=GH#=O!FDD"

N#$-

字段别名

"1$B1N-
<.#=6Q-M-.
<.#=6*J6-
<.#=6/,01
4+=-*J6-

含义

测点编号见测点参数库

报警级别 F #O
报警时间含日期和时间信息

报警情况

确认时间

表 * 电缆资料库表 B#2.-*#2
类型

M#=GH#=O!7" I=J6#=K L-K
M#=GH#=O!3D"

N#$-

字段名

B#2-.B1N-
B#2.-XE-
/,E$#..*J6-

含义

电缆回路编号

电缆回路用途

安装时间

软件天地 !"#$%&’( )*+,-"."/0

F@
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!!""系统示意图表 #$%&’()*+(,
系统示意图表存放的是监测系统的监测示意图 #如

表 !" 所示 $

! 软件功能测试
为了验证基于 -*./01 的电缆温度监测系统软件的

基本功能 #首先连接好硬件设备 #并在数据采集单元中

配置好相关参数 #然后点击电缆温度监测系统中的快捷

方式 #出现用户登录界面 #输入用户名及口令后 #进入系

统主界面 $ 通过收集各个数据集中器的温度 #根据数据

集中器的具体位置 #实时显示出各个段的温度数据 $ 其

中一组实测电缆温度如图 2 所示 $
通过测试 #本电缆温度监测系统能正常监测电缆监

测点的温度 #达到系统预期目标 $
从实际应用情况来看 #系统运行稳定 %数据真实可

靠 %可操作性强 #为电缆运行状态数据进行了较为全面

的采集和存储 #并建立了长期的状态数据库和趋势分析

与预测 #为电缆隧道监控人员和故障诊断人员的电缆隧

道状态分析诊断提供了强大的技术指导 $该系统已实现

网络化传输和远程监控 %远程诊断功能 #专业监控人员

通过电缆隧道运行状态监测系统分析能很好地掌握电

缆隧道运行状态 %及时发现故障并指导检修 #系统能捕

捉到电缆隧道的早期故障 #预报故障趋势 #实现电缆的

预知维修 $
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表 #% 温度报警标准库表 ?.(@’A(%*+(,
类型

B0(@!!" /@1’(@$ C*$
DE’,*@!7#!" DFG DE..
DE’,*@!7#!" DFG DE..
DE’,*@!7#!" DFG DE..
DE’,*@!7#!" DFG DE..

字段别名

-FG+$/*
+?.(@’
+-(D)*@
H+?.(@’
H+-(D)*@

含义

测点类型

温度警戒值报警标准

温度危险值报警标准

温度变化率警戒值报警标准

温度变化率危险值报警标准

表 && 当前监测数据表 IFJ-(G(+(,
类型

B0(@!="/@1’(@$ C*$
B0(@!!"DFG DE..
DE’,*@!7#!"

DE’,*@!7#!"K*L(E.G 6
DE’,*@!!"K*L(E.G 6
DE’,*@!!"K*L(E.G 6

K(G*

字段别名

-FGMFK*
-FG+$/*
+*’-(G(
H+-(G(
+*’#G(G
H+%G(G

&D%/*BG+1’*

含义

测点编号

测点类型

监测值

温度变化率值

温度报警状态 6无报警#!报警 "报警
温度变化率报警状态

监测时间

表 &! 系统示意图表 #$%&’()*+(,
类型

,.F,
含义

系统示意图

字段别名

#$%&’()*

图 2 实测电缆温度图

软件天地 "#$%&’() *)+,-#.#/0

!=
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