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配电房环境监控系统

1引言

各行各业的配电房安全稳定运行直接关系到用户用电可靠性和稳定性。配电房分布面广、设备量大、运行环境复杂、
运维管理困难，人工巡检耗时且存在监控盲区容易漏巡和误巡。随着物联网技术的不断成熟和发展，信息化技术在电
力配电房环境监控系统中得到越来越广泛的应用。通过IEC104规约远程实时监控配电房各种环境参数，高效排查解决
隐患并形成记录，无需人工定期巡检，运维效率高[3]。

目前许多环境监控系统采用工控机或者触摸屏作为上位机。其RS485通信口通过485隔离器与带有通信功能的开关量输
入输出模块通信，采集开关量输入、控制开关量输出。同时，通过RS485通信线与带有通信功能的六氟化硫氧气模块
、温湿度模块通信采集相关环境参数。所有采集数据在本地显示或者通过联网上传到平台供运维人员使用。此类系统
存在两个主要问题：（1）当相关485设备模块离线时，上位机轮询会造成采集实时性变差。（2）接口未规范统一：
采用接线端子外接各种开关量输入输出以及485外设，安装调试也较容易造成线路接错，容易出故障，并且维护麻烦
。

为解决上述问题，本文提出一种采用单片机的环境监控主机，通过单片机采集外部设备数据，工控机与单片机通信进
行监控，同时，主机采用统一的RJ45网络接口，解决了因外设掉线引起采集延迟，接线复杂易错、维护困难等问题。

2环境监控系统组成

配电房环境监控主要完成如表1所示的环境参数采集（模拟量和开关量）及输出控制。

表1配电房常见环境监控参数及控制对象

                                                页面 1 / 12



配电房环境监控系统
链接：www.china-nengyuan.com/news/205304.html 

图1配电房环境监控系统框图

配电房环境监控系统组成如图1所示。根据表1所示的采集参数和控制对象，结合实际配电房环境监控需求，采用单片
机设计配电房环境监控系统主机，通过I/O口采集烟雾、水浸、红外入侵等开关量输入并控制风机、照明、水泵、空
调等对象，通过485通信采集六氟化硫氧气、温湿度等模拟量输入，并将参数通过485通信传给LED屏显示，通过485通
信实现触摸屏上参数显示、对象控制和报警记录。同时，通过485通信与工控机连接，工控机与远程平台联网，实现
环境参数数据的上传，以及控制命令的下发。工控机可实现视频监控系统、门禁系统的远程监控。

3监控主机硬件设计

配电房环境监控系统主机以单片机为核心，根据采集参数和控制对象，设计了12路光耦隔离输入，8路光耦隔离继电

                                                页面 2 / 12



配电房环境监控系统
链接：www.china-nengyuan.com/news/205304.html 

输出，2个RS485通信电路。

图2配电房环境监控系统主机

3.1开关量输入输出电路

主机采用STC12C5A60S2单片机作为处理器。该单片机共有32个I/O口。基于STC12C5A60S2单片机的主机集成光耦隔
离输入、光耦隔离继电器输出电路，无另行购买，节约成本，采集和控制的实时性更好。主机共设计了12路开关量光
耦隔离输入，8路开关量隔离继电器输出（其中4路采用RJ45接口用于直接控制空调控制器，4路通过接线端子外接接
触器控制照明、水泵、风机等）。

开关量隔离输入电路及对应RJ45接口如图3所示。烟雾、水浸、入侵等开关量输入传感器的共同点是有四根线：供电1
2VDC的正极、供电12VDC的负极、公共端（一般接12VDC正极）、常闭触点，统一采用RJ45的568B线序。两两双绞
的作为一个功能，预防其中一根断路造成故障，具体功能分配如图3左侧所示。
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图3开关量隔离输入电路及对应RJ45接口

4路采用RJ45输出的继电器隔离输出的电路图如图4所示.采用RJ45的568B线序与空调控制器连接，用于控制空调开关；
另外4路采用接线端子，方便外接接触器，用于控制照明、水泵、风机等。

图4开关量隔离继电输出电路及对应RJ45接口

3.2RS485通信电路

监控系统主机共有两个485通信电路，一个与上位机（工控机）通信，另一个通过八路485隔离中继器与从机通信。ST
C12C5A60S2单片机共有2个串口，符合系统两个485的通信需求。图5为监控系统主机的485通信电路1电路图。该通信
电路采用STC12C5A60S2单片机的串口1（RXD、TXD），隔离中继器的485通信电路2电路图类似，不同点在于采用单
片机的串口2（RXD2、TXD2）。
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图5监控系统主机485通信电路1电路图3.3RS485通信接口

六氟化硫氧气模块、温湿度模块、上位机USB转485转换器、触摸屏、LED屏等均采用RS485通信。为了统一采用RS45
接口，线序采用568B标准。具体功能对应的线序定义如下：供电12VDC的正极采用蓝白/蓝、12VDC的负极采用棕白/
棕、通信线A采用橙白/绿白、通信线B采用橙/绿，共形成橙白/橙、绿白/绿2对A、B双绞线，抗干扰能力有效提升。

4监控主机软件设计

4.1软件设计总体思路

配电房环境监控系统主机软件设计采用模块化设计思路，主要分为：开关量输入采集任务、开关量输出控制任务、环
境监控联动控制任务和基于Modbus-RTU协议的四个通信任务：模拟量输入采集、LED屏显示、触摸屏从机通信、工
控机主机通信。多任务各自独立又相互协同，确保输入采集的正确性和输出控制的可靠性。

所有开关量输入输出和模拟量输入等均由单片机进行采集或者控制。上位机是与单片机直接通信，因此，即使六氟化
硫氧气模块等485设备离线或损坏，也不会造成采集参数实时性下降。

4.2开关量输入任务

在硬件上采用光耦隔离抗干扰的设计基础上，开关量输入采集任务在软件上设计采用软件防抖、滤波等技术，能够有
效防止线路干扰引起烟雾、水浸、红外入侵等输入的误报警和输出控制的误动作，提高系统工作的可靠性。

4.3开关量输出控制任务

开关量输出控制任务是单片机根据工控机接收的远程控制命令或触摸屏下发的本地控制命令，进行照明、风机、水泵
等开关输出控制。为了保证远程控制的安全性，在单片机控制输出任务加入约定的加密校验码（“控制密钥”），确
保不因网络入侵而造成配电房的误动作。

4.4Modbus-RTU通信任务

模拟量输入采集、LED屏显示、触摸屏从机通信、工控机主机通信均采用标准Modbus-
RTU通信协议。程序设计时，分为四个通信任务。

模拟量输入采集任务通过与六氟化硫氧气模块、温湿度模块的485通信，根据传感器通信协议，读取相应寄存器内的S
F6、O2、温度、湿度等配电房模拟量环境参数。为了采集数据的可靠性，采用软件滤波方式进行抗干扰软件设计：
每次采集15个数据，冒泡排序后取中间三个数据的平均值。此外，六氟化硫氧气模块需要定期进行校正。因此，需要
在该任务添加校正程序，根据上位机发送的校正命令，根据六氟化硫氧气模块的校正协议进行通信校正。

                                                页面 5 / 12



配电房环境监控系统
链接：www.china-nengyuan.com/news/205304.html 

LED屏显示任务是采用单片机将采集的SF6、O2、温度、湿度等参数通过Modbus-RTU协议，写入LED显示屏。为了提
高通信效率，采用批量写入LED显示屏对应寄存器，从而实现在LED显示屏上滚动显示相关环境监控参数，正常数据
采用绿色显示，异常数据采用红色显示。

触摸屏从机通信任务中，单片机作为主机，触摸屏作为从机，单片机通过Modbus-RTU协议批量将数据转发给触摸屏
显示。同时定期读取触摸屏上照明、风机、水泵等控制按钮的状态，控制相关输出的标志位，从而在开关量输出控制
任务中执行相关控制。

在工控机主机通信中，单片机作为从机，工控机作为主机通过Modbus-RTU协议采集单片机中已经采集的各种开关量
、模拟量环境参数，通过IEC104电力规约上报电力公司物联网平台。同时，电力运维人员在APP或者PC端控制命令通
过物联网平台下发到工控机，工控机通过Modbus-
RTU协议向单片机下发控制命令，单片机根据命令控制相关输出的标志位，执行相关控制任务。

4.5联动控制任务

为了实现配电房环境参数和输出控制对象的联动，编写联动程序。联动程序可以与上位机或者触摸屏进行阈值等参数
设置的交互，从而在原有远程测控的基础上，实现配电房环境参数的本地智能化联动控制。

当六氟化硫浓度到达某个阈值，自动开启风机排出六氟化硫气体；当温度湿度达到某个阈值，空调自动打开调节温度
湿度；当水浸传感器监测到有淹水时，自动打开水泵进行排水。

以上相关报警信息也可以在配电室门上LED屏上实现实时报警显示，以防配电运维人员进入造成六氟化硫中毒等。

5安科瑞配电室环境监控系统

5.1概述

配电室综合监控系统包括智能监控系统屏、通讯管理机、UPS电源、视频监控子系统（云台球机、枪机）、环境监测
子系统（温度、湿度、水浸、烟感）、控制子系统（灯光、空调、除湿机、风机、水泵）、门禁监控子系统（读卡器
、开门按钮、磁力锁）、安防监控子系统（双鉴检测器）。

5.2应用场所

适用于轨道交通，工业，建筑，学校，商业综合体等35kV及以下用户端供配电自动化系统工程设计、施工和运行维
护。

5.3系统结构
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5.4系统功能

5.4.1实时监测

能够显示配电室设备的运行状态，实时监测配电室环境参数信息，实时显示有关故障、告警等信息。
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5.4.2数据查询

在人机界面中，可以直接查看配电室中各个设备的运行数据。

5.4.3曲线查询

可以直接查看各电参量曲线。
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5.4.4运行报表

查询配电室内设备的运行数据报表。

5.4.5实时告警

具有实时告警功能，系统能够对配电室温度、湿度、有害气体、设备故障或通信故障等事件发出告警。
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5.4.6历史事件查询

能够对产生的所有事件记录进行存储和管理，方便用户对系统事件和进行历史追溯、查询统计、事故分析。 

5.4.7用户权限管理

设置了用户权限管理功能，可以定义不同级别用户的登录名、密码及操作权限。
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5.4.8网络拓扑图

支持实时监视并诊断各设备的通讯状态，能够完整的显示整个系统网络结构。

5.4.9遥控功能

可以对整个配电系统范围内的设备进行远程遥控操作。
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