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变电站作业现场接地线管控系统的

后台软件设计
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摘要：针对变电站作业现场的漏收地线、漏拆地线、带地线合闸等问题，设计了临时接地线管控系统后台软件；确定了软件的架构，

详细介绍了串口通信与报文处理、实时数据显示、非实时数据管理及告警等几个功能模块的设计与实现，并给出了部分编程实例程序；

实时数据显示模块通过图形组态技术，生动形象地显示了作业现场的地线挂接情况；告警模块有效保障了系统的安全稳定运行；测试结

果表明，该软件监控画面实时刷新时间小于０．５ｓ，各项功能满足要求。
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０　引言

临时接地线是保护工人安全的重要工具，据国网最新统

计，与地线有关的误操作事故在各变电站倒闸误操作事故中高

达６０％
［１］。为此，准确检测作业现场接地线的位置及挂接状

态信息，实现对作业现场接地线的实时、实地的智能化管控，

对保障电网、设备和人身安全有重大意义。

本文确定了变电站作业现场的临时接地线管控系统后台软

件的架构，分析了系统主要功能模块的功能和开发技术，测试

表明，后台软件的运行效果良好。

１　后台软件的构架

后台软件基于 ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ２００８开发平台，软件的总体

结构如图１所示，由串口通信与报文处理、实时数据显示、非

实时数据管理及告警等４个模块组成。

串口通信与报文处理模块通过串口接收作业现场的报文，

并解析报文中的信息，更新到实时表中。

实时表中存储各接地点当前的接地状态信息，如表１所

图１　后台软件结构图

示。实时数据显示模块将实时表中各接地点的挂接状态，显示

在作业现场示意图中。实时表中的数据转存到历史数据表中，

非实时数据管理模块管理这些数据，提供查询、修改数据的功

能；同时，非实时数据管理模块也管理用户名、用户密码、接

地点编号等信息。告警模块分析通信过程中的误码率、丢包

率，当系统出现问题时，发出告警信息。模块间的数据关系如

图２所示。

１１　串口通信与报文处理模块

串口通信与报文处理模块的主要功能是接收并提取作业现
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场发来的报文中的信息，写到实时表中。实时表中，每一个接

地点当前的状态有３种：０代表未挂接地线，１代表正常挂接

地线，２代表告警状态。

表１　实时表（存储接地点的实时信息）

接地

点编

号

挂接

状态

挂接

时间

拆除

时间

电量

是否

充足

最后

心跳

时间

信息

采集

器编号

１７１－

１ＫＤ

１－正常

挂接

２０１３年

１２月５日

８：３５

０－充足

２０１３年

１２月５日

１２：１３

２号

图２　模块关系图

１２　实时数据显示模块

该模块的功能是根据实时表刷新作业现场示意图。图形显

示基于图形组态实现。用户可以用软件提供的绘制工具，简单

方便地绘制出生动形象的作业现场示意图；也可以加载图片，

作为作业现场示意图；并可以选择图标作为挂接标志和报警标

志。当地线挂接后，可使用变色效果、动画效果显示临时地线

的挂接状态、挂接位置。

１３　非实时数据管理模块

该模块的主要功能是管理由实时表转存的现场数据和用户

信息、接地点名称等后台数据。包括数据的查询功能和数据的

修改功能。用户可对历史数据表中数据选择按照时间、接地点

编号、接地线信息采集器编号、作业区域进行查询。查询到的

地线挂接、地线拆除信息可以导出到 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ表格，

也能直接打印。此外，该模块还管理用户信息、接地点信息等

后台数据，提供查询、添加、修改及删除数据的功能。

１４　告警模块

该模块的主要功能是通过检测报文、处理历史数据来分析

系统运行状态，从而对系统存在的误码率高、丢包率高、网络

通信不正常等问题提出告警。通过弹出告警窗口、发出声音告

警等方式，提醒工作人员注意［２－３］。

２　软件实现的关键技术

２１　串口通信的实现

本软件使用ＳｅｒｉａｌＰｏｒｔ类来实现串口通信。在命名空间

Ｓｙｓｔｅｍ．ＩＯ．Ｐｏｒｔｓ下找到ＳｅｒｉａｌＰｏｒｔ类，实例化一个ＳｅｒｉａｌＰｏｒｔ

对象，就可以控制串口通讯的全过程。

２．１．１　设置串口属性、打开串口

ＳｅｒｉａｌＰｏｒｔ类可设置串口的属性主要有：ＰｏｒｔＮａｍｅ串口名

称 （ＣＯＭ１，ＣＯＭ２等），ＢａｕｄＲａｔｅ波特率，Ｐａｒｉｔｙ奇偶校验，

ＤａｔａＢｉｔｓ数据位，ＳｔｏｐＢｉｔｓ停止位等。设置串口属性后，可以

通过Ｏｐｅｎ （）方法打开串口。关键代码如下：

读取用户选取的串口名

ｓｅｒｉａｌＰｏｒｔ１．ＰｏｒｔＮａｍｅ＝ｃｏｍｂｏＰｏｒｔＮａｍｅ．Ｔｅｘｔ；

打开端口

ｓｅｒｉａｌＰｏｒｔ１．Ｏｐｅｎ（）；

２．１．２　读写数据与关闭串口

字节或字符数据的读写，可用Ｒｅａｄ （）方法和 Ｗｒｉｔｅ（）

方法实现；数据读写完成后，可通过Ｃｌｏｓｅ（）方法关闭串口。

发送字符串的代码如下：

发送字符串ｂ１，从第０个字节开始，共发送４字节ｓｅｒｉａｌＰｏｒｔ１．

Ｗｒｉｔｅ（ｂ１０，０，４）；

２２　解析报文的实现

根据地线管控系统的实际需要，作业现场与上位机之间通

信的报文有上行报文和下行报文两类。上行报文包括地线挂接

报文、地线拆除报文；下行报文有全部召唤报文和单独召唤报

文两类。报文的包括帧头部分、信息体部分、帧尾部分和校验

部分，如表２所示。

表２　报文的帧结构

名称

帧头 信息体 帧尾 校验位

启动

字节

信息

体长

度

启动

字节

重复

信息

体长

度

报文

编号

电压

信息

阅读

器编

号

接地

点编

号

结束

字符

ＣＲＣ

校验

长度

（字节）
１ １ １ １ ２ １ １ ４ １ ２

举例 ７６ ０８ ７６ ０８ ００１０ ００ ０１
Ｂ４４Ｅ

８６２Ａ
６１ ５ＡＢ９

通信模块接收的报文有两种 （挂接地线报文和拆除地线报

文），根据帧头部分来区分这两种信息。解析报文的流程如图

３所示。

图３　解析处理报文流程图

２３　组态方式绘制作业现场示意图

组态 （Ｃｏｎｆｉｇｕｒｅ）”的含义是 “配置”、“设定”、“设置”，
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是指用户通过类似 “搭积木”的简单方式来完成自己所需要的

功能［４－５］，图形组态界面如图４所示。

图４　在图形组态平台上绘制界面图

图形组态平台提供了绘制基本图形元素 （如直线、点、矩

形、圆、椭圆等），绘制软件提供的图形元素 （母线、线路、

隔离开关、断路器、双绕组变压器、三绕组变压器、接地刀

闸、电压互感器、电流互感器等），用户自定义图形元素的功

能。还能对图形元素旋转、平移、放大、缩小，并为图形元素

配置动态关联变量，根据用户配置的变量 （如某接地点的挂接

状态）来控制图形元素的颜色、闪烁、显示与隐藏等属性。

绘制基本图形元素，如线段、点等的实现方法是，调用

Ｗｉｎｄｏｗｓ提供的 ＧＤＩ（ｇｒａｐｈｉｃｓｄｅｖｉｃｅｉｎｔｅｒｆａｃｅ，图形设备接

口）类。ＧＤＩ中包括各种绘图对象，如画笔、画刷、字体

等［６］。关键代码如下：

实例化画笔，颜色为红色，粗细为１

Ｐｅｎｍｙｐｅｎ＝ｎｅｗＰｅｎ（Ｃｏｌｏｒ．Ｒｅｄ，１）；

创建绘图画面

Ｇｒａｐｈｉｃｓｇ＝ｐｉｃｔｕｒｅＢｏｘ１．ＣｒｅａｔｅＧｒａｐｈｉｃｓ（）；

绘制（０，０）到（２００，２００）的线段

ｇ．ＤｒａｗＬｉｎｅ（ｍｙｐｅｎ，０，０，２００，２００）；

自定义图形元素，如母线、三绕组变压器等的实现方法

是，设计一个基类Ｅｌｉｍｅｎｔ，定义各种图形对象的基本属性与

方法，如定位点、尺寸、颜色、设备号等属性。每一个图形元

素是Ｅｌｉｍｅｎｔ的子类，继承了Ｅｌｉｍｅｎｔ的属性和方法，并可以

扩展自己独特的属性。

２４　地线挂接情况实时显示

用户可以为作业现场示意图上接地点的３种状态设定不同

的显示效果，实现在作业现场示意图上方便、实时地查看接地

点的地线挂接状态和位置。实现方法是用实时表中存储的接地

点的状态信息控制作业现场示意图上地线挂接图标、告警图标

的显示与隐藏、颜色、动态闪烁等属性。每隔０．４ｓ重新绘制

所有图形元素，将图形元素的属性变化更新到作业现场示意

图中。

２５　数据库访问

非实时数据管理模块使用 ＡＤＯ （ＡｃｔｉｖｅＸＤａｔａＯｂｊｅｃｔｓ，

ＡｃｔｉｖｅＸ数据对象）技术链接、访问数据库。链接、打开数据

库的代码如下：

链接数据库第一步：找到数据库位置

ｓｔｒｉｎｇｃｏｎｎｓｔｒ ＝ ＂Ｐｒｏｖｉｄｅｒ＝ Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ．Ｊｅｔ．ＯｌｅＤｂ．４．０；Ｄａｔａ

Ｓｏｕｒｃｅ＝｜ＤａｔａＤｉｒｅｃｔｏｒｙ｜ＭＹＤＢ．Ｍｏｎｉｔｏｒ．ｍｄｂ＂；

链接数据库的命令

ＯｌｅＤｂＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎｃｏｎｎ＝ｎｅｗＯｌｅＤｂＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ（ｃｏｎｎｓｔｒ）；

打开数据库

ｃｏｎｎ．Ｏｐｅｎ（）；

２６　告警提示模块的数据分析

该模块的任务之一是对串口通信模块接收到的数据计算误

码率、丢包率，误码率、丢包率用公式 （１）、（２）定义，即

误码率＝错误报文数／总接收报文数 （１）

丢包率＝接收报文数／总发送报文数 （２）

软件通过分析误码率和丢包率确定系统的通信质量，当误

码率高时丢包率高发出告警。

任务之二是检测报文，当长时间 （比如３０ｍｉｎ，用户可根

据需要设定时间门限）未收到已挂接的地线报文时，发出通信

网络故障告警。

３　实验结果

运行软件，主界面上有作业现场示意图、告警管理、通

信参数设置、监控画面组态平台、数据库管理等５个界面跳

转按钮。作业现场示意图界面实时、生动形象地显示当前各

接地点的挂接状态和位置。以１１７－ｍｄ接地点为例，未挂接

地线、正常挂接地线、告警的３种状态如图５所示。测试表

明，作业现场监控示意图的刷新时间小于０．５秒，各项功能

满足要求。

图５　３种状态图

４　结束语

本文利用图形组态技术、串口技术及数据库链接技术设计

软件，提供友好的人机交互界面，并实现了软件平台的通用

化，通信协议和通信接口的标准化。可以减少 “漏拆地线、漏

收地线、带地线合闸”等误操作事故的发生，对于提高智能电

网信息化水平具有重要意义。
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