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摘 要! 以某高校综合楼智能配电控制系统的设计为例! 提出一种基于 ’()*+,-. 总线技术的智能配
电柜系统!在分析系统的构架与特点的基础上!给出了以 ’/0 为核心的主站方案及从站软件流程图和投
入运行后的监控界面图" 该系统使得设备控制的集中化#智能化得到了实现!具有良好的可扩充性"
关键词 ! ’()*+,-. 协议$智能配电柜$’/0$监控界面
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目前广泛应用于建筑内的配电控制装置有以下几

个特点 %
!!"对建筑电气的控制多由独立的设备完成 #控制

装置大多只具备对一套独立设备中的单台设备的控制

功能 #在正常运行和监控时不够便捷 & 在电气控制装
置二次控制回路设计上 #多采用独立分散继电器控
制方式 #而这 种方式 使 用 的 电 气 元 件 多 ’体积大 ’触
点多 ’故障率大 ’寿命短 #因此运行存在维修不便 ’可靠
性低等问题 &

!#"现代建筑中配备的电气设备数量持续增加 #其
相应的结构与功能的复杂度也不断提升 # 迫切需要可
以有效提高管理水平以加强对设备的功能控制的解决

方案 &
上述问题都对建筑电气提出了新的要求 #本文基于

对 ’()*+,-. 总线技术的研究构建了适用于现代建筑电气
控制装置设计与工程应用的建筑智能配电柜系统 &

’()*+,-. 是工业控制领域中的主流现场总线标准 #对
传统的 P:6#$#’P:65##’P:65QR 和以太网设备有良好
的支持 # 针对早期模拟控制装置与独立的设备控制 #用
直接数字控制器 !@@0"和集散控制系统 !@0:"为主流
的楼宇自动化系统对其进行改进& 运用计算机数据处理’
自动测量及控制技术# 可对建筑内各种分散的机电设备’
消防和安保设备装置进行自动控制和统一管理& 采用可编
程控制器!’/0"实现电机智能控制二次回路#其结构简单’
高效率’低能耗 ’调速性能优良及可控性灵活 &

5 智能配电柜系统的设计
565 工程概况
本项目为某高校综合楼 # 建筑面积约 ## %%% I##安
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装的电气设备主要有送风机 !!" #$ "" 台 #排烟风机
!% & ’ #$ "(台 #生活泵 !() #$"( 台 #排污泵 !(* #$"(
台 #消防 +喷淋泵 !,* #$"各 ! 台 $
!"# 系统构架
本项目系统采用包括现场设备层 %-./ 数据处理

层 %运行监控层的分层分布式设计 0 !1$ 系统构架如图 !
所示 $

!!"现场控制层
高低压智能配电柜是现场控制层的主要组成部分 $

其中安装有智能设备 %现场智能仪表 %远程 2 +3 和网络
设备等 #如排风机 %生活水泵软起动器 %变频器 %多功能
网络仪表 %谐波仪表及智能电动机保护器等 $

!("-./ 数据处理层
作为中间层的 -./ 数据处理层的主要作用是对监

控层与设备层进行数据的传递处理与网络连接转换 $从
现场读取设备运行数据 #-./ 对其预处理后上传至控制
中心并接收其回应信息 #再对现场层的智能仪表等设备
下达控制中心的遥控 %遥调命令 $ 通过组态编程 #-./ 能
够自动控制现场设备层的智能设备 $

!""运行监控层
组成监控层的工作站 %-./+4/5 控制器等部分都是

连接在总线上 #且与工业以太网相连接 $ 监控中心软件
是使用 6789:; <:87= , &* 开发的 #具有友好的人机界面 #
可以实时显示系统信息的参数与图表 #详实地记录工况
供用户查阅 $
!"$ 系统主站设计
由系统构架图可知 #该智能配电柜系统以一台基于

$7>?@A8 平台的计算机作为上位机与用户进行人机互
动 $ 智能配电柜中安装的智能电器元件具有标准 B5CDE’
通信接口#其与上位机 B5C("( 接口的连接可使用 -F@G7H98
协议通过转换器来实现$ -B3I2<J5C4- 允许构成单主站
或多主站系统$ 本系统的 -B3I2<J5C4- 应用系统采用的
是单主站结构 #遵循主 +从原理与从站进行数据交换 0 (1$
本系统选用的 -B3I2<J5C4- 主站是以 -./ 为核心

的方案 # 其做 -B3I2<J5C4- 主站主要优点为 & 功能强
大 #可以实现复杂的控制功能 ’可靠性高 #抗干扰能力
强 ’硬件配套齐全 #用户使用方便 #适应性强 ’系统的设
计 %安装 %调试工作量少 $
与从站的通信过程为 & 当 52KLKM5 -./ 5% C"**

/-J"!’ C(4- 作为网络上的主站时 #/-J"!’ C(4- 通过
地址增序轮询方式与从站进行通信 #这样可以保证所有
的输出数据和输入数据都具有时效性 $此时主站若要想
与从站通信 #则需首先发送一个请求数据帧 #从站接收
到请求数据后 #随即向主站发送一个响应帧 $ 主要的报
文有令牌报文 %固定长度无 +有数据单元的报文 %变数据
长度的报文 $
综上所述 #以 -./ 为核心的主站方案可以适用于智

能配电柜系统控制现场#并实现复杂的自动化控制功能 $
!"% 系统从站设计

4- 协议接口是 4- 从站设计的重点和难点 #它主要
实现 -B3I2<J5C4- 数据链路层协议并提供总线访问接
口 $ 本系统 4- 协议接口部分的方案设计选择的是单片
机与 -F@G7H98 通信控制器相结合的方案 $ -F@G7H98 通信控
制器主要功能是实现 -B3I2<J5C4- 协议和提供高速率
的异步串行通信接口 $在 -F@G7H98 通信控制器方式下 #实
现从站外部进行功能调用及提供用户命令 #即为单片机
的主要功能 $
本系统设计不仅能够对现场数据进行采集 #而且可

以进行处理并记录相应的状态 #根据要求做出相应动作
的智能从站 $
采用 /E*’!I*(* 单片机是综合考虑了单片机程序所

需占用的资源 % 从站功能化和成本等因素后的选择 $
/E*’!I*(* 单片机的特点 &

!!"采用 /NO>:; 的专利 /2-C’! 微控制器内核$ /2-C’!
与 L/5C’!PL 指令集完全兼容可以使用标准E)"Q+E)’Q
的汇编器和编译器进行软件开发 #/2-C’! 内核具有标
准 E)’( 的所有外设部件 0 "1$

!("/E)’!I)() 的 片 内 资 源 非 常 丰 富 &,D R< 的
I;:8S%D R< 的 BTL%E 通道的 !( H7U T4/%( 通道的 !( H7U
4T/% 可编程的 !, H7U 计数器 +定时器阵列 %’ 个捕捉 +比
较模块以及内置看门狗电路等 $ 片内大容量的 I;:8S 和
BTL 可以完全满足从站软件的要求$ 片内的 E 通道 !( H7U
T4/ 和 ( 通道 !( H7U 4T/ 可以作为 D 通道 T+4 采集 +(
通道 4+T 波形输出从站的模拟输入 +输出接口 $

!""为了满足低功耗的要求 #/E)’!I)() 的标准工作
电压是 "V" 6$ 要实现 4- 协议 #使用的 5-/"!52KLKM5
-F@G7H98 /@>UF@;;WF "" 不仅支持从站的开发且集成了全
部的 -B3I2<J5C4- 协议 #能用于 !( LH+8 波特率总线 #
可以降低 -B3I2<J5 C4- 从站开发的难度 $ 所以采用
5-/" 通信控制器能够满足从站设计的要求 $

/E*’!I*(* 在其内部为各种功能开辟了统一的输
入 +输出缓冲区 # 只要将 /E*’!I*(* 输入缓冲区的内容
转存到 5-/" 的输入缓冲区中 # 便可实现向主站传送带
有各种功能的输入数据 $ 同时外部诊断也可以通过由
5-/" 用户自定义设置诊断信息来进行 0 D1$整个主程序流
程图如图 (%图 " 所示 $

图 ! 系统构架图

$2M//

可编程逻辑控制器 -./

运行监控层
KUSWF>WU

-B3I2<J5C4-

人机接口界面 XL2

数据处理层

现场设备层智能配电柜 智能配电柜

多功能
网络表

电动机
保护器

谐波表 远程 2+3
设备

网络与通信 &’()*+, -./ 0*112.34-(3*.
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! 数据库及 "#$ 设计
!"#$$ 的数据保存在标准的 %&’()* %+, -.&/0*1*

数据库中 !%&’()* $*.21(3 4 56 可以通过 789$ 直接访问
!":$$ 的历史数据库 " 如需要进行数据插入工作 !利用

;<)=(3 9(<> ?5@ 编写访问 !A:$$ 数据库程序 " 在 ;9
中 !先引用 -87 组件 !并声明 -87 变量 !程序如下 #

B1<C(2* >. -) -878 95$D..*>2<D.
B1<C(2* 1) -) -878 95E*>D1F)*2
$D.)2 F).G$$$HBI$HJKL6JLJ?HJM#4N#O4E%
B1<C(2* )=’ <.)2*128(2(&.D/;(3=* () FD=’3*’
8<P .D/2<P* () )21<.Q
:D/2<P*G.D/
>.57R*. F).!(%!(%
)S3)21 G( <.)*12<.2DB8TUV+WUB7!TEHBET &X!;!Y’

;(3=*)&(%Z:D/2<P*Z(%!(Z.D/;(3=*Z%!ONN’%
>.5T[*>=2* )S3*21
>.5>3D)*
T.F )=’
本系统中存储的数据包括现场设备的实时运行情

况和故障的判定规则 !可实时监控设备运行情况并进行

记录 "
系统人机界面由 ;<)=(3 9()<> ?5@ 设计 ! 系统可向

B,$ 写命令数据和从 B,$ 读取现场数据 !通过编写程序
访问 !A:$$ 历史数据库来实现 " 整个系统的功能界面
集成在一个窗口中 !操作非常简单直观 !可以看到配电
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 !点击相应按钮就可以查
询当前的线路的主要参数 !如电流 )电压 )有 \无 \视在功
率及需要系数等 *
% 系统应用效果及展望
本智能配电柜系统投入运行之后 !使得原先一个个

独立工作的设备监控装置通过总线技术相互联系成为

一个控制群体 !使计算机监控中心能及时地了解整个系
统的用电量情况和现场设备的具体运行情况 *由于智能
B,$ 模块的应用 !集散控制方式下的灵活性与精确性得
到了提高 !能够随时反馈并定位的故障报警信号 !增加
了设备的运行寿命与安全性 !节约了能源与开支 * 该基
于 B1D]<’=) 总线技术的系统具有良好的扩充性 ! 可以与
建筑物内的楼宇自动化系统相连接 * 可见 !基于 B1D]<’=)
现场总线的配电柜监控系统具有良好的发展前景 *
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图 K 主程序流程图图 O %B$K 初始化流程图
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