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基于组态王的配电网监测系统研究
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摘要：针对６／１０ｋＶ配电网，为减少电网故障对用户和设备造成的损失，实现对电网参数的实时监测与故障预警，设计了基于组态

王与ＲＳ－４８５总线配电网参数在线监测系统；电网参数经６／１０ｋＶ互感器获取传送给电参数变送模块，变送器将信号转换成支持 Ｍｏｄｂ

ｕｓＲＴＵ通信协议格式，通过ＲＳ－４８５总线将数据采集、上传到监测计算机；上位机监测系统采用组态王软件结合ＳＱＬ关系数据库，实

现实时电压、电流、频率、功率、电能的显示、存储、报警、管理等功能；经调试运行证明该系统方案是正确的、可行的。

关键词：组态王；ＲＳ４８５总线；ＳＱＬ数据库；配电网

犚犲狊犲犪狉犮犺犳狅狉犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犕狅狀犻狋狅狉犻狀犵犛狔狊狋犲犿犅犪狊犲犱狅狀犓犻狀犵狏犻犲狑

ＺｈｏｕＸｉａｏ，ＺｈｕＹａｎｌｉｎ，ＷａｎｇＹａｎｙａｎ
（ＺｈｅｊｉａｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｈａｎｇｚｈｏｕ　３１００２３，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｒｅｄｕｃｅｔｈｅｌｏｓｓｏｆｔｈｅｐｏｗｅｒｇｒｉｄｆａｕｌｔｃａｕｓｅｄｔｏｕｓｅｒｓａｎｄｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓ．Ａｎｏｎｌｉｎｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍｆｏｒ６／１０ＫＶ

ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｉｓｄｅｓｉｇｎｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅＫｉｎｇＶｉｅｗａｎｄＲＳ－４８５Ｂｕｓ．Ｎｅｔｗｏｒｋｐａｒａｍｅｔｅｒｓｖｉａｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｄｅｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ

ｔｈｅｎｓｅｎｔｔｏｔｈｅｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｖｏｌｔａｇｅ／ｃｕｒｒｅｎｔｔｒａｎｓｄｕｃｅｒ，ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＴｒａｎｓｍｉｔｔｅｒｓｅｃｏｎｄａｒｙｂｕｃｋａｎｄｃｏｎｖｅｒｔｔｈｅｓｉｇｎａｌｔｏｓｕｐｐｏｒｔ４８５ｆｏｒ

ｍａｔｓ，ａｔｌａｓｔｂｙＲＳ４８５ＢＵＳｕｐｌｏａｄｅｄｔｈｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｄａｔａｔｏｔｈｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｃｏｍｐｕｔｅｒ．ＰＣｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍｕｓｉｎｇｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓｏｆｔｗａｒｅｃｏｎ

ｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｋｉｎｇ，ｂｙｔｈｅＫｉｎｇＶｉｅｗａｎｄＳＱＬｒｅｌａｔｉｏｎａｌｄａｔａｂａｓｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｃｏｍｂｉｎｅｄｔｏａｃｈｉｅｖｅｒｅａｌ－ｔｉｍｅｄａｔａｄｉｓｐｌａｙ，ｓｔｏｒａｇｅ，ａｌａｒｍ

ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ．Ａｆｔｅｒｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎｉｎｇ，ｏｐｅｒａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓｃｏｒｒｅｃｔａｎｄｆｅａｓｉｂｌｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｋｉｎｇｖｉｅｗ；ＲＳ－４８５ＢＵＳ；ＳＱＬ；ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋ

０　引言

随着集成电路、传感技术、网络技术等科学技术的飞速发

展，配电网监测系统已经逐渐步入智能化、数字化时代。为了

避免早期的定期电网检修或是故障出现之后的检修，配电网在

线监测技术应运而生，同时由于电网内精密、敏感用电负荷的

大幅增加，在线监测技术已成为配电网安全稳定运行的有力保

障［１］。本文针对某企业６／１０ｋＶ配电网参数监测项目，要求实

现对配电网中多路变压器，电机等主要设备电参数的测量、微

机保护，以及调度通信等综合性自动化功能。整个监测系统主

要硬件由电压 （ＰＴ）、电流 （ＣＴ）互感器，电参数变送模块，

工控机，以及软件组态王，ＳＱＬ数据库等组成。

１　系统总体方案设计

配电网监测系统能实现实时监测配电网参数、用户登陆权

限管理、异地远程监测等功能。系统主要包括四层：第一层是

工业现场的互感器，第二层为电参数变送模块组成的 ＲＳ４８５

网络，第三层为工业现场控制室服务终端，第四层为远程互联

网监测中心。系统总体方案架构如图１所示。

配电网监测系统要求对多路电参数实现实时监测三相电

流、电压、频率、有功功率、无功功率、功率因素、电能等数

据。监测系统中ＰＴ／ＣＴ采集电压／电流信号，采集到的信号

传送到电参数变送模块进行信号处理并计算出频率、有功功

率、无功功率、功率因素、电能等参数，电参数变送器模块支

持ＲＳ－４８５通信，将其组成ＲＳ－４８５总线网络与监测现场终

端服务器进行数据通信，同时监测现场 ＷＥＢ服务器可发布实

图１　系统架构示意图

时的 ＷＥＢ界面给远程中心大屏幕监测查询。

２　犚犛－４８５工业总线技术

上位机监测系统采用组态王软件，组态王是北京亚控科技

出厂的国产工控组态软件，功能强大，支持多种模式的通信，

包括 Ｍｏｄｂｕｓ／ＲＴＵ协议的ＲＳ－４８５通信，而且目前国内外不

少电力仪表都支持ＲＳ－４８５通信，可实时将数据上传到计算

机上［４］。在初期系统调试中，我们选用的电参数变送模块为

ＺＷＤ４３３Ｂ。由于该模块支持的协议中包含ＲＳ－４８５通信协议

输出，故可以将这些模块组成ＲＳ－４８５总线网络。

ＲＳ－４８５／ＭｏｄｂｕｓＲＴＵ是现在流行的工业总线通信协议之

一。目前，ＲＳ－４８５通信支持多种拓扑，其通信特点是组网实

施简单方便，本系统中采用的是总线拓扑结构，其组成的ＲＳ

－４８５网络如图２所示。

选用总线拓扑结构可节约连接导线，便于维护和安装。所

有ＲＳ－４８５节点全部挂在一对ＲＳ－４８５总线上，图２中实际

上还有一根ＧＮＤ地线。为降低线路上的电磁干扰总线宜选用

屏蔽双绞线［２］。另外在组网的时候随着设备数量的增多和通信
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图２　ＲＳ－４８５组网拓扑结构

距离的增加网络的工作性能将会下降，信号在各支路末端反射

后与原信号叠加，造成信号质量下降，因此需在 ＲＳ－４８５总

线电缆两侧加上１００～１２０Ω匹配电阻
［３］。

３　组态王监测系统设计

３１　组态王与变送模块通信

组态王支持莫迪康的 ＭｏｄｂｕｓＲＴＵ协议的ＲＳ－４８５通信。

无论是笔记本还是台式机都没有现成的ＲＳ－４８５接口，因此

需要借口转换，常用的为ＲＳ－４８５转２３２串口或者 ＵＳＢ，我

们采用ＵＳＢ转ＲＳ－４８５。组态王与外部设备通信需要借助自

定义串口，通过定义外部ＣＯＭ口和Ｉ／Ｏ变量实现与变送器模

块数据交换。

在组态王软件开发工程浏览器下，选中设备下的ＣＯＭ，

新建一个 ＣＯＭ，设备驱动选择 ＰＬＣ—莫迪康—ＭｏｄｂｕｓＲ

ＴＵ—ＣＯＭ，设置所定义串口的通讯参数：波特率９６００，数

据位８，停止位１，无校验位，通讯方式ＲＳ４８５，即可实现组

态王与外部的数据交换。

３２　监测系统功能设计

上位机软件组态王构建的监测系统实现数据采集、数据处

理，现场打印及报警输出等多项功能。组态王将采集到的数据

实时记录、显示、存储，以供历史记录查询，同时监测数据能

以曲线形式显示，供分析数据趋势走向来预警故障。此外，利

用其内嵌的报表系统可进行多种运算、数据转换制作实时数据

报表和历史数据报表和报警事件记录，利用网络联网功能实现

实时监测界面的 ＷＥＢ发布，异地远程也能实时监测配电运行

状况。监测系统对部分参数设定二次阈值，当监测到的数据高

（低）于设定的一次阈值，系统产生预报警；当监测数据高

（低）于二次阈值，系统触发声光报警信号提醒附近工作人员

进行故障处理。整个监测系统功能结构如图３所示。

图３　系统功能结构图

３３　人机交互实现

基于组态王软件监控系统功能开发主要包括如下界面：主

控界面，Ｉ段母线，ＩＩ段母线，负荷曲线画面，报表统计画面，

历史报警画面等。

主控界面是图形显示各变压器、电动机运行状况，并且可

以跳转到每一路设备的实时监测画面，方便全面了解每一路设

备运行参数：线电压、相电压、电流、有功功率、无功功率、

功率因素、频率、电能消耗等参数。

Ｉ段母线，ＩＩ段母线分别对应的是多路变压器和多路电机

的监控画面，画面实时显示所有该段母线路上的设备运行状

况，实时显示各路设备电参数。

负荷曲线画面包括实时曲线画面和历史曲线画面，实时曲

线又分为实时电压、电流两组画面，历史曲线同样分为两组画

面，是对历史数据曲线的记录。查询负荷曲线时，选定一路待

查询设备，选定一路参数，确定即可，图４为实时电压曲线中

１号变压器的电压三路仿真模拟线电压曲线。

图４　实时负荷曲线监测画面

报表统计画面分为日用报表和月用报表，日用报表是对每

天２４小时按每小时的有功、无功来计算，然后进行累加得出

当天总的有功和无功电能。月报表是按最大３１天计算，累计

每月所有天数的有功、无功电能，每一个报表统计画面都设置

了打印输出供，可现场打印报表。历史报警画面是所有历史预

警、报警记录总集，可在该画面中查询近３个月内某一段时间

的报警记录，并且可以打印报警记录。

４　监测系统的调试

配电网监测系统分为四层，两次降压。第一次高压互感器

降压变比为６．３／０．２２ｋＶ，二次降压为变送模块内低压互感器

２２０Ｖ降压至变送器内部单片机可处理的信号，变送模块输入

端可接最大量程４００Ｖ电压，５Ａ电流。由于企业并没有提供

搭建好的６．３ｋＶ三相高压电，因此第一次高压互感器降压环

节我们将其省略，最终高压测量结果等同于变送模块测量结果

乘以一次互感变比６／０．２２。调试运行阶段，我们直接将两路

２２０Ｖ三相电接入互感器，互感器接入端电流量程５Ａ，为避

免过流需接入６０Ω三相星型负载，实时数据监测画面如图５

所示。

在监测同时我们用仪表测量 Ａ相２２４Ｖ，Ｂ相２２７Ｖ，Ｃ

相２２０Ｖ，Ｂ相电流３．８Ａ，将测试结果比较，测量误差小于

１％，表明监测系统的正确性与可行性。

５　结束语

配电网在线监测技术是当今电力行业研究的重点，目前小
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型电站的６／１０ｋＶ配电网正在新起，尤其是一些箱体变电站，

图５　调试运行监测数据画面

在线监测技术是电网正常稳定运行的保证［５］。基于组态王与

ＲＳ４８５配电网监测系统减少了值班人员巡视频次，做出了故障

预警，减少了故障发生，实时准确记录配电网运行状况，对配

电网监测自动化具有很好的使用价值。
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的应用 ［Ｊ］．湖南电力，２０１３ （Ａ０１）：
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５２ ５５．
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图４　地质灾害三维展示及灾害点管理

表２　ＤＯＡ和ＳＯＡ的特征对比

ＤＯＡ ＳＯＡ

面向对象 数据 服务

描述方式 数据标识 服务文档

访问机制 注册－请求－访问 代理－发现－请求－服务

系统连接方式
数据注册中心、数据交

换平台
接口、契约、协议

交换媒介 ＨＧＭＬ ＸＭＬ

平台相关性 无关 无关

适用数据类型 任何数据类型 封装的服务

对 各 类 数 据 的

管理
统一、一致 缺乏

对云计算和云服

务的支持
能 不能

对客户端个性化

的支持
容易 繁琐

对客户端协同的

支持
能 不能

网络服务模式 Ｇ／Ｓ、Ｂ／Ｓ Ｂ／Ｓ

系统构建特点
构建简单、维护容易、

扩展方便

系统依赖于功能和服务、

修改和扩展繁琐

多 系 统 开 发 复

杂度
线性增长 指数级增长

适用范围
需要进行数据交换的复

杂系统环境

需要进行服务提供的异

构系

５　结束语

大数据管理面临着诸多的挑战，例如能耗、性能等。还需

要解决ＩＴ技术架构的挑战，因为存储能力的增长远远赶不上

数据的增长。本文提出的面向数据的架构，是一种基于 Ｇ／Ｓ

模式的空间信息云服务架构，以数据为核心、以数据标识为主

线，能够实现多系统间的数据交换和共享，并在地质灾害监测

预警方面得到应用。该架构具有独特的优势，打破了传统的以

业务为核心的思路，围绕数据展开，解决了多系统间的数据管

理问题。该架构在其他应用领域的推广是我们下一步研究的

方向。
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