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摘要!针对
>9;

机房在运行过程中无人监守&工作人员无法及时排查故障的问题&设计并实现了一套基于
:\=

和
DZ5/J8

的
>9;

智能在线监测系统&由检测终端*云服务器和监管中心组成$检测终端使用各类传感器和检测电路获取多个
>9;

设备的

输入输出电压和电流*负载率*蓄电池电量等数据以及机房温湿度环境参数&通过无线模块发送给云服务器&监管中心从云服务

器获取数据&用户可以登录监管中心远程查询
>9;

的工作数据$经测试&系统能够实现对
>9;

各项数据的采集和无线传输&可

以通过监管中心实时查询
>9;

工作状态以及下发指令&能达到实时监控的效果$具有数据测量准确&实时性响应良好等特点&

减少了管理人员的工作量&提高了
>9;

的管理效率%
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P

HJ

&

=:+42

P

4

&

?F>-H4Y4H2

!

TJIIA

B

AJMTJOOG241H64J2H2R/2MJNOH64J28A1@2JIJ

BP

&

K4jH2>24SANL46

P

JM;14A21AH2R8A1@2JIJ

BP

&

K4jH2

!

'&#,##

&

T@42H

"

9;+&(*<&

)

:4O42

B

H66@A

7

NJWIAOJMG2OH22ARJ

7

ANH64J2H2R42HW4I46

P

JML6HMM6J64OAI

P

6NJGWIAL@JJ6MHGI6L42

&

G2426ANNG

7

64WIA

7

JVANL

P

L6AO

!

>9;

"

NJJO

&

H>9;426AII4

B

A26J2I42AOJ246JN42

B

L

P

L6AOWHLARJ2HRSH21AR\/;TOH1@42A

!

:\=

"

H2R6@A2HNNJV

WH2R/26AN2A6JM8@42

B

L

!

DZ5/J8

"

4LRAL4

B

2ARH2R4O

7

IAOA26AR

&

1J2L4L642

B

JMHRA6A164J26ANO42HI

&

1IJGRLANSAN

&

H2RNA

B

GIH6JN

P

1A25

6AN!8@ARA6A164J26ANO42HIGLALSHN4JGLLA2LJNLH2RRA6A164J214N1G46L6JJW6H426@A42

7

G6H2RJG6

7

G6SJI6H

B

AH2R1GNNA26

&

IJHRNH6A

&

WH66AN

P7

JVAN

&

H2RJ6@ANRH6HJMOGI64

7

IA>9;RAS41AL

&

HLVAIIHL6@AA2S4NJ2OA26HI

7

HNHOA6ANLJM6AO

7

ANH6GNAH2R@GO4R46

P

426@A

1JO

7

G6ANNJJO!8@4LRH6H4LLA266J6@A1IJGRLANSAN6@NJG

B

@V4NAIALLOJRGIAL

&

H2R6@ALG

7

ANS4L4J21A26ANJW6H42L6@ARH6HMNJO6@A

1IJGRLANSAN!>LANL1H2IJ

B

426J6@ALG

7

ANS4L4J21A26AN6JNAOJ6AI

PX

GAN

P

6@AVJN342

B

RH6HJM6@A>9;!:M6AN6AL642

B

&

6@AL

P

L6AO1H2

H1@4ASA6@A1JIIA164J2H2RV4NAIALL6NH2LO4LL4J2JMSHN4JGL>9;RH6H

&

H2R6@A>9;VJN342

B

L6H6GLH2R4LLGA42L6NG164J2LHNA42

X

G4NAR42

NAHI564OA6@NJG

B

@6@ANA

B

GIH6JN

P

1A26AN

&

V@41@H1@4ASAL6@AAMMA16JMNAHI564OAOJ246JN42

B

!8@ARAL4

B

2ARL

P

L6AO@HL6@A1@HNH16AN4L641L

JMH11GNH6AOAHLGNAOA26H2R@4

B

@NAHI564OANAL

7

J2LA

&

NARG142

B

6@AVJN3IJHRJMOH2H

B

ANLH2R4O

7

NJS42

B

6@AOH2H

B

AOA26AMM414A21

P

JM

>9;!

='

0

>"(8+

)

>9;

$

:\=

$

DZ5/J8

$

LG

7

ANS4L4J2

$

LANSAN

?

!

H

引言
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>2426ANNG
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P

L6AO

&不间断电源"是

一种含有储能装置&以逆变器为主要组成的稳压*稳频的

不间断输出电源&用以实现对负载的不间断供电&保证负

载正常工作&不受损坏'

&

(

%

>9;

被广泛应用在变电站&数

据中心*通信基站等重要场合&每年因
>9;

故障引发事故

的案件时有发生%根据调查&国内大部分
>9;

都没有安装

监测仪器&并且只有少部分的
>9;

蓄电池遵循规定进行了

周期性的维护&这使得
>9;

发生故障的概率大大增加'

"

(

%

究其原因是人工巡检排查间隔时间长&并不能及时发现异

常状况&无法提前做出防范措施%同时因为当前市面上带

有监管功能的
>9;

多数是通过
\;"%"

*

>;Z

等通讯接口与

电脑连接的方式进行数据传输&有线连接的使用场景受限

且不方便&并且带有此种功能的
>9;

价格远远超出常规

>9;

&用户群体较小%

基于上述情况&本文所介绍的
>9;

智能在线监测系统

将数据的传输方式升级为无线传输%虽然无线连接相较于

有线连接降低了数据的可靠性和传输速度&但是无线连接

使用场景更加广泛&减少了有线连接的成本&操作更加方

便&而且使
>9;

的集群管理变为可能%同时&伴随着物联

网和移动通信技术的快速发展&无线数据传输的稳定性和

传输速度已经得到大大提升%其中&基于蜂窝的
DZ5/J8

!

DHNNJVZH2R/26AN2A6JM8@42

B

L

&窄带物联网"技术逐渐

成熟&有着越来越广泛的应用前景%

DZ5/J8

可采取独立部

署*保护带部署和带内部署
%

种部署方式&与现有网络共

存&实现低功耗设备在广域网的蜂窝数据连接'

%

(

%同时由

于
DZ5/J8

增益较高&频谱效率高&可接入设备容量大'

$

(

%

与
DZ5/J8

同作为
<9C:D

!

<JV59JVAN C4RA5:NAHDA65

VJN3

&低功耗广域网"的
<J\H

技术也具有低功耗*广覆
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#

盖*广连接的优势&但
<J\H

需要自建网络&适用于终端较

为集中的应用场景$而
DZ5/J8

可以与已经成功部署的

E;=

和
<8̀

网络共存&利用现有网络硬件&降低部署成

本'

(

(

&适用于终端设备分布范围广&使用地区偏远&通信

频繁的场景&并且
DZ5/J8

在数据传输速率*延迟*可靠性

等方面更具有优势'

,

(

%

近年来针对
>9;

智能在线监测的问题&已有人提出了

不同的方案架构&胡哲纲'

'

(等研究了分布式
>9;

蓄电池远

程在线监测系统的参数架构&夏志梁'

*

(研究了
>9;

在线监

测系统的关键技术&但以上研究都没有给出实现系统功能

的具体技术%本文在此基础上&结合
DZ5/J8

技术设计一个

>9;

智能在线监测系统&详细介绍了各功能的具体实现方

法&实现对
>9;

机房的实时监测&使
>9;

设备的管理更加

智能化*高效化%该系统可以存储
>9;

的历史工作数据&

利用大数据分析潜在故障并及时发送警告&通过集群管理&

系统几乎可以在同一时刻采集到各组
>9;

的工作数据&全

自动专业化测试更加精确&也降低了管理人员的工作量&

提升了管理效率%

@

!

系统结构及原理

为了能够实时监测
>9;

的工作状态&系统需要能够采

集
>9;

的输入输出电压*电流&输出功率*频率*负载率

等工作状态数据以及机房温湿度环境参数&能够对数据进

行预处理和分析&将采集到的模拟信号转换为数字信号&

并计算得到具有实际物理意义的数据&然后将数据利用无

线网络传输到云服务器&管理人员可以登录
CAW

端和移动

端从服务器获取数据和下发指令%根据
>9;

的监测需求&

系统的总体结构分为
%

个部分&包含用于
>9;

设备数据采

集与控制以及数据上传的检测终端&云服务器和用于远程

监控的监管中心%系统结构如图
&

所示%

图
&

!

系统结构图

检测终端主要是采集
>9;

的工作状态数据&包括
>9;

的输入输出电压*输入输出电流*输出频率*功率因数*

电池电量和内阻等&并对数据做预处理&通过
DZ5/J8

模块

将各个
>9;

检测终端采集的数据利用
DZ5/J8

无线专网汇

聚到云服务器$云服务器主要功能是将检测终端上传的数

据进行分析*存贮和发布&同时提供数据搜索引擎功能&

供监管中心远程调用$监管中心包含
CAW

端和移动应用端&

是具有人机交互界面的操作终端&实现智能监管的各项管

理功能&管理人员可以通过
CAW

端或移动应用端从服务器

获取数据&进行显示*异常报警等&同时也可通过监管中

心下发命令控制
>9;

检测终端%

A

!

系统硬件设计

系统硬件设计核心为检测终端的硬件设计&该部分设

计对系统的功能实现起到决定性作用%

>9;

作为一个电源&

首先需对其输入和输出电压电流*功率*频率等进行监测&

其次由于不同
>9;

的输出功率因数和负载率不同&要保证

>9;

工作在正常状态&还需对
>9;

输出端功率因数进行监

测%

>9;

内部的整流电路和逆变电路工作时会产生大量的

谐波&对电力电子设备影响严重&因此需对输出电压谐波

进行检测&同时
>9;

对于工作环境的温湿度也具有一定要

求&还需在系统中加入对
>9;

工作环境的监测功能%

基于 以 上 功 能 需 求&检 测 终 端 的 硬 件 设 计 以

;8=%"[&#%\T8,

微控制器为核心&包含远程通信模块电路&

电压电流检测电路&谐波检测电路&交流电能计量模块电路

和温湿度采集模块电路%检测终端硬件框图如图
"

所示%

图
"

!

检测终端硬件组成框图

检测终端中的
;8=%"[&#%\T8,

微控制器通过对应引

脚控制各个模块&模块通过
:

+

-

转换接口&

//T

总线或者

>:\8

!

>24SANLHI:L

P

21@NJ2JGL\A1A4SAN58NH2LO466AN

&通

用异步收发器"通信方式与微控制器进行数据交互&进而

实现数据采集与传输%

AB@

!

微控制器设计

微控制器模块作为检测终端的指令控制中心和数据处

理中心&其性能决定了检测终端对于
>9;

的监测准确性%

从性能和功耗等方面综合考虑&检测终端主控芯片采用的

是
;8=%"[&#%\T8,

微控制器&该处理器是基于
:\=

TJN6AY5=%

内核的微控制器&串口数量多&带有
//T

接口和

&"

位的
:-T

采集通道&

9C=

功能强大&能够满足本系统

的设计需求%微控制器主要作用是控制检测电路和各个模

块对
>9;

设备工作状态数据进行采集和预处理&将模拟信

号转换为数字信号&并计算得到
>9;

的功率*负载率等数

据%当需要进行数据上传时&微控制器会发送指令唤醒远

程通信模块&将数据通过串口发送到远程通信模块&该模

块再通过
DZ5/J8

无线网络将数据发送至云服务器&并在

=

P

;Q<

中记录历史数据以备日后查看'

)

(

%

ABA

!

远程通信模块电路设计

远程通信模块采用
DZ5/J8

系列的
ZT",

模块&该模块

是一款高性能*低功耗*多频段的无线通信模块&具有

;/=

卡卡座*多个通信串口*滤波天线等%

ZT",

模块的供

电电压支持
(]

或
%_%]

&与微控制器供电电压一致&其工

!
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#

()

!!!

#

作电流只需
#_(:

&低于
$E

*

C/[/

等通信模块的工作电

流&降低了功耗&减轻了电源设计要求&同时该模块具有

丰富的外部接口和协议栈&支持连接阿里云*

.D̀ D̀ 8

云

等多个云平台&应用场景更加灵活%

ZT",

模块主要负责数

据的远程传输&它一方面负责将单片机串口传输的数据按

约定的协议进行编码*打包&再发送至远程服务器$另一

方面将服务器下发的指令经过解码发送给单片机&实现远

程交互%

ZT",

模块的电路原理如图
%

所示%

图
%

!

ZT",

模块电路原理图

ABC

!

交流电能计量模块设计

针对
>9;

输出电压*电流*功率*频率以及功率因数

等数据的测量&采用
;>/5&#&:

交流电能计量模块&该模块

是一款互感器隔离的高精度多功能交流变送器&它可以采

集
>9;

在市电下输入的交流电流*电压*有功功率*累计

电量*频率*功率因数等参数'

&#

(

&功能强大&测量精确&

通过
>:\8

接口与微控制器进行通信&硬件连接方便&可

直接输出数字信号%该模块搭载一个电流互感器和一个电

压互感器&将被测电压降至到可采集的低电压&实现高低

压的完全隔离&再通过相关电路变换成与被测电压成线性

关系的直流电压送入到高精度
"$

位
:-T

芯片&将模拟信

号转换为数字信号&通过串口发送给微控制器%

;>/5&#&:

交流电能计量模块电路如图
$

所示%

图
$

!

;>/5&#&:

交流电能计量模块电路图

ABD

!

蓄电池电压电流检测电路设计

蓄电池管理是
>9;

供电系统维护的重要工作&而蓄电池

内阻的大小是评判蓄电池健康状态的重要衡量标准%内阻的

测量方式采用直流放电法&该方法是对电池进行瞬间大电流

放电&通过负载接通瞬间的电池电流和电压来计算内阻%该

方法可在线测量电池内阻&测试结果不受充电纹波和其他噪

声的影响&具有较高的精度和重复性'

&&

(

%其具体原理是)蓄

电池接通负载后&其内阻会造成瞬间电压压降&经过
%

%

$L

后&负载放电电流达到一个稳定值&在关断负载放电电流前

的瞬间&测量此时的稳定电流值
/

和负载的电压值
/

&

%在负

载电流关断后瞬间&测出蓄电池两端电压
/

"

&根据欧姆定

律&推导出蓄电池实际内阻%内阻计算公式为)

1

"

/

"

#

/

&

2

!!

电压电流的实际测量电路如图
(

所示%蓄电池电压电

流检测电路接在蓄电池输出电压
5

C/%

与下一级
Z>T̂

降压

电路之间%蓄电池输出电流的检测电路使用
/D:"*"

电流感

应放大器芯片为核心搭建&芯片的
5/D

脚与
g/D

脚之间接

入一个阻值极小的采样电阻&由于采样电阻分得的电压较

低&无法被微处理器直接检测&于是利用
/D:"*"

芯片微弱

电流检测能力的特性对该电压进行放大%芯片内有
,3

&

的

差分输入电阻&在芯片正常工作时&会把这个电阻上的电

压放大
(#

倍然后输出&同时在
%_% ]

供电系统里面&

/D:"*"

的输出可直接进行
:

+

-

变换'

&"

(

%于是电压便能够

被微处理器
:-T

接口检测到&继而可以计算得到电路中的

电流%蓄电池的输出电压通过
.9:&*)

运放差分电路搭建&

电阻
1

"

*

1

$

构成分压电路将输出电压按比例缩小&再输送

至微控制器
:

+

-

转换接口&软件解算出输出电压%实际应

用中可以拟合曲线&使结果更加精确%

图
(

!

蓄电池输出电压电流检测电路

ABE

!

谐波检测电路设计

测量
>9;

输出端谐波可直接利用
;8=%"

微控制器的

&"

位
:-T

进行采集&其具体方法是利用电流互感器&将一

次侧大电流转换为二次侧小电流&在二次侧利用整流桥将

双极性信号转化为单极性信号&再用采样电阻将电流信号

转化为电压信号&直接输入微控制器的
:

+

-

转换接口进行

高速采样%微控制器读取到采样点值&便可在程序中利用

[[8

算法解算出频谱&得出
8F-

!

8J6HIFHNOJ241-4L6JN5

64J2

&总谐波失真"和第
%

*

(

次谐波的频率和幅值%

!
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ABK

!

温湿度检测模块设计

对于
>9;

工作环境的监测&使用
-F8&&

数字温湿度

采集模块直接测量&该模块是一款含有已校准数字信号输

出的温湿度复合传感器%它应用专用的数字模块采集技术

和温湿度传感技术&内部包含一个电容式感湿元件和一个

D8T

测温元件&带有数字信号输出&可以通过
//T

总线和

单片机直接相连'

&%

(

&简化硬件连接&减小程序复杂度%

ABZ

!

电源电路设计

在电池供电应用中&电源的设计极为重要&供电的稳

定性将直接影响到整个系统的工作%本设计将蓄电池输出

电压通过
Z>T̂

电路降压并稳压后作为检测终端的电源输

入%

Z>T̂

电路将电压降低后输送到以
89;'Z$"(%

芯片为

核心的电源电路中&

89;'Z$"(%

器件是具有超低跟踪公差

的单片集成
<-.

!

<JV-NJ

7

JG6\A

B

GIH6JN

&低压差线性稳

压器"

'

&$

(

&该器件可根据
:-+

引脚的基准电压精准调节输

出电压&将上一级
Z>T̂

电路输出的
Z>T̂ 5.>8

电压转

换为
(]

输出&可为微控制器等提供稳定电源&之后通过

正向低压降稳压器
:=;&&&'

芯片将
(]

电压降为
%_%]

供

ZT",

等模块使用%电路原理图如图
,

所示%

图
,

!

电源电路

C

!

系统软件设计

系统软件设计包括检测终端的软件设计和监管中心的

软件设计%

CB@

!

检测终端软件设计

检测终端软件设计使用的开发语言是
T

语言&该语言

一共只有
%"

个关键字&

)

种控制语句&使用方便&书写形

式自由%开发环境为
Â4I=-̂ 5:\=

&

=-̂ 5:\=

包含了

工业标准的
Â4IT

编译器*宏汇编器*调试器*实时内核

等组件&使用起来方便快捷%在
Â4I=-̂ 5:\=

软件中进

行检测终端
T

语言程序的编写*编译*修改&将编译无误后

的程序下载到
;8=%"[&#%

单片机中实现软硬件联合调试&

再由硬件的具体现象完善程序功能%

%_&_&

!

主程序设计

检测终端程序启动后&首先对
;8=%"

微控制器进行初

始化&包括中断&定时器*

E9/.

*

>:\8

*

:-T

等&然后

微控制器对各个模块进行初始化配置&最后&微控制器开

启定时器&进入低功耗模式%等待定时结束后&微控制器

控制各个检测电路和模块采集
>9;

的输入输出电压和电

流*输出功率*负载率*蓄电池内阻等数据&同时对数据

进行计算和判断&若数据异常&如
>9;

设备的输出电压电

流超出设定的阈值&功率和负载率超出额定值&则立即执

行预先设定的紧急程序并在向
ZT",

模块发送的数据中添加

相应的报警信息$若数据正常&则微控制器按照网络通信

协议将数据打包封装&通过串口发送到
ZT",

模块&然后通

过
DZ5/J8

无线网络将数据上传至云服务器%一次采集完成

后&检测终端进入低功耗模式&等待定时结束开启下一次

数据采集%定时时间和报警阈值都可根据监测需要调整&

管理人员只需在监管中心发送相应指令&微控制器便可通

过
ZT",

模块接收和保存阈值数据&并在每次数据采集时进

行判断%

;8=%"

微控制器主流程如图
'

所示%

图
'

!

;8=%"

微控制器主程序流程图

%_&_"

!

ZT",

通信程序设计

ZT",

模块通过
=Q88

协议与阿里云物联网平台建立

连接&终端设备通过具有发布权限的
8J

7

41

向物联网平台上

报数据&物联网平台控制台可以直接通过已订阅的
8J

7

41

&

向指定设备下发指令或发送消息%

=Q88

是一种基于代理

的轻量级发布+订阅消息传输协议&其可在低带宽*不可靠

网络中进行数据的有效传输&已成为物联网标准传输协

议'

&(

(

&其优点有协议内存占有少*对网络质量要求低等&

是一种即时通信协议%

ZT",

模块注册网络连接*订阅主

题*发起通信请求*设备注销等都是微控制器通过串口发

送
:8

指令进行控制%

ZT",

模块入网流程如图
*

所示%程

序启动后&首先进行模块初始化&查询网络状态*信号质

量等&判断是否符合入网条件&

;/=

卡入网成功后订阅主

题&

ZT",

模块接收由微控制器发送的数据&按照网络通信

协议将数据上传至阿里云物联网平台%为了降低功耗&当

;8=%"

单片机待机时&单片机会向
ZT",

模块发送关机脉

!
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智能在线监测系统的设计
#

,&

!!!

#

冲使其进入
9;=

!

9JVAN;HS42

B

=JRA

"低功耗模式&等待

定时结束开启下一次数据采集&若超过一定时间未收到主

控芯片发来的指令&

ZT",

模块会自动进入低功耗模式&等

待下一次唤醒'

&,

(

%

图
*

!

ZT",

通信程序流程图

%_&_%

!

[[8

谐波分析程序设计

[[8

!

[HL6[JGN4AN8NH2LMJNOH64J2

&快速傅里叶变换"

是实现电力谐波检测运用最广泛的方法&可以有效地解决

采样数据占用存储空间大与频谱分析精度低的问题%其程

序的具体实现流程为)首先通过互感器感应电网中的电压

电流信号&利用
;8=%"

微控制器中的定时器周期性地触发

:-T

采集&采样得到波形序列
(

!

>

"&通过
[[8

算法得到

电压*电流信号的频谱信号%但是由于电力系统的频率并

非始终为额定频率&无法保证采样频率为实际工作频率的

整数倍&因而存在栅栏效应和频谱泄漏现象'

&'

(

%故采取加

窗函数
[[8

的方法进行检测分析&以减小检测误差%以采

样频率
,

Y

对输入信号进行
=

点采样&得到对应离散信号&

并对信号进行截断处理&随后实施离散傅里叶变换&最后

对离散的频谱计算谐波参数'

&*

(

%所计算参数包括检测电流

基波的频率*幅值以及第
%

*

(

次谐波分量的频率和幅值%

加窗函数的分析流程如图
)

所示%

图
)

!

[[8

谐波分析程序流程图

CBA

!

监管中心的软件设计

监管中心的数据从阿里云服务器获取&监管中心基于

F889

协议 !

F

P7

AN8AY68NH2LMAN9NJ6J1JI

&超文本传输协

议"与阿里云物联网平台通信&通过调用平台订阅接口请求

终端上传的数据%监管中心的
CAW

应用和移动应用使用
CAW

可视化开发工作台设计&

CAW

可视化开发工作台是阿里云物

联网应用开发 !

/J8;6GR4J

"中的工具&可从物联网平台设备

接入和管理模块中直接获取设备相关的属性*服务*事件等

数据&无需编写代码&只需在编辑器中拖拽组件到画布上&

再配置组件的显示样式*数据源及交互动作即可快速完成设

备数据监控相关的
CAW

应用*移动应用的开发%

管理人员登录
CAW

端或移动应用端后可直接从物联网

平台中获取相关设备数据&完成数据的显示*异常报警和

指令下发操作%监控命令下发时&根据通信协议&通过

CAW

端或移动应用端监控界面发送命令至云平台&云平台

解析命令并通过
DZ5/J8

模块下发至检测终端&检测终端的

微控制器接收命令成功后返回确认参数至云平台'

&)

(

%此外&

监管中心还具有以下功能)

&

"能够对数据进行存储*显示和查询%平台能够对任

意一组
>9;

的实时状态进行显示&并以各种图像和颜色加

以区分%监管中心还具有数据存储功能&能够查询每组

>9;

设备的充放电周期*输出电压电流以及
>9;

工作环境

状态等历史数据%

"

"分析系统内各组
>9;

运行状态%管理平台能够对

各个
>9;

设备的运行时间*负载率和故障信息等数据进行

汇总统计&依靠大数据分析&对电池电量进行评估&判断

出电池组的寿命周期&分析
>9;

工作参数变化趋势&一旦

状态趋向于异常&及时发出警告信息'

"#

(

%

%

"具有对每台
>9;

设备实时报警功能%管理人员可

根据不同类型的
>9;

设置特定的电压电流范围*频率范

围*温湿度范围等&一旦某一参数超出设定阈值&就会触

发报警%

$

"可根据用户对
>9;

系统设备维护管理要求&完善

一些运行状态记录*报表打印等功能需求'

"&

(

%

D

!

实验结果与分析

为验证系统的可行性及稳定性&在不同位置布置多个

检测终端&对系统硬件和软件进行功能实验和性能实验&

具体实验方法如下%

DB@

!

功能实验

对检测终端的数据采集和上传功能进行测试&通过现

场使用电压表和数字功率计对
>9;

设备的电压*电流*功

率等进行测量&与检测终端上传到监管中心的数据进行对

比&若数据无明显差异则证明检测终端可以正确采集数据

并无误地上传%首先测试市电正常时
>9;

为负载供电的模

式&测量市电输入电压和
>9;

的输出电压&现场测量结果

和监管中心数据显示结果如表
&

所示%

表
&

!

输入输出电压测量结果表

序号

市电输入电压
>9;

输出电压

现场测量

结果+
]

监管中心显

示结果+
]

误差

+

i

现场测量

结果+
]

监管中心显

示结果+
]

误差

+

i

& "%$!' "%$!' #!## "%(!% "%(!' #!&'

" "%%!) "%$!% #!&' "%(!& "%(!% #!#)

% "%$!$ "%$!, #!#* "%(!( "%(!& #!&,

$ "%$!% "%$!& #!#* "%(!" "%$!* #!&'

平均值
"%$!% "%$!$ #!&& "%(!% "%(!" #!&&

!
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其次断开市电模拟市电故障&

>9;

切换为蓄电池为负

载供电模式&测量蓄电池电压和
>9;

输出电压&现场测量

结果和监管中心显示结果如表
"

所示%

表
"

!

输出电压和蓄电池电压测量结果表

序号

蓄电池电压
>9;

输出电压

现场测量

结果+
]

监管中心显

示结果+
]

误差

+

i

现场测量

结果+
]

监管中心显

示结果+
]

误差

+

i

& &"!(( &"!(& #!%" "&)!& "&*!, #!""

" &"!(' &"!(" #!$# "&)!% "&*!' #!"'

% &"!(" &"!$) #!"$ "&*!) "&*!$ #!""

$ &"!(% &"!$) #!%" "&*!* "&*!$ #!&*

平均值
&"!($ &"!(# #!%" "&)!# "&*!( #!""

根据表
&

表
"

可知&

>9;

工作在两种模式时&现场测

量数据和检测终端上传到监管中心的数据基本一致&测量

误差均在可接受范围内&证明检测终端可正确采集设备的

各项参数并准确上传至云平台%监管中心页面如图
&#

和图

&&

所示&监管中心设备数据界面通过图像和数字直观显示

了当前
>9;

的电压*电流*功率等工作状态数据&表明检

测终端可以正常连接到云服务器并上传数据&系统可实现

数据的定时采集和上传%

图
&#

!

监管中心
CAW

主界面

DBA

!

性能实验

性能测试方法)由监管中心向检测终端发送指令&检

测终端收到指令后回复应答信号&监管中心收到应答信号

视为一次有效通信&若超时未收到应答信号则判定为通信

失败%对两个设备分别测试
&###

次&统计通信成功率如表

%

所示%

表
%

!

DZ5/J8

通信统计表

统计项
总发送

次数+次

发送超时

次数+次

收到应答

次数+次

通信成

功率+
i

设备
& &### * ))" ))!"

设备
" &### , ))$ ))!$

平均值
&### ' ))% ))!%

由表
%

得出&两个设备通信成功率均在
))i

以上&证

明该系统可实现数据在监管中心与检测终端之间的可靠传

输%其中&通信失败的原因主要是由于发送指令过于频繁

导致终端接收数据包错误或者接收超时导致的%

图
&&

!

监管中心移动应用界面

经过现场多次测试表明&检测终端硬件实现设计要求&

软件系统运行稳定可靠&数据收发正常&实现在线监测的

功能%

E

!

结束语

本文提出的基于
DZ5/J8

的
>9;

智能在线监测系统&

讨论数据检测终端*远程通信模块和远程管理终端的组成

与功能&详细阐述了各个模块的基本原理和硬件设计&实

现了对
>9;

的实时监测和集群管理&解决了人工巡检
>9;

机房耗时耗力*发现异常状况不及时的问题%相较于传统

的维护管理方法&使用
>9;

智能在线监测系统是更加科

学*更加高效的维护管理方法&它将综合提升
>9;

系统功

能&保障生产安全&提高企业维护管理能力&具有广泛的

应用价值%
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