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摘 要: 针对某工厂自动化、智能化、数字化发展对于配电系统的要求，以及生产

和设备的实际情况，设计开发了基于可通信控制和保护开关( CPS) 的智能配电管理系

统。系统除了主要完成数据采集等功能外，还加强了对智能设备的实时监控、智能报

警和故障信息管理等功能; 可对配电系统功能进行扩展，实现与能源管理系统和电气

火灾监控系统的无缝连接; 提高了工厂生产的自动化水平和配电系统的稳定性，帮助

企业提高能源管理水平和用电效率，满足了国家节能减排政策的要求。
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Abstract: To meet the automation，intelligent and digitalized development requirements for the distribution
system as well as the actual situation of production and equipment，an intelligent power distribution system based on
the control and protective switching device ( CPS) with communication function was designed． The system supports
the functions of data acquisition as well as the real-time monitoring of smart devices，intelligent alarm and fault
information management functions． What’s more，the system extends the function of the power distribution system
and connects with the energy management system and monitoring system for electric fire prevention seamlessly． The
design and implementation of the system improves the level of automation of the plant，the stability of the power
distribution system，what’s more，helps the factory increase the level of energy management and power efficiency，

which is in line with the requirements of the national energy conservation policy．
Key words: intelligent power distribution systems; control and protective switching ( CPS) ; energy

management; monitoring system for electric fire prevention

0 引 言

针对某工厂自动化、智能化、数字化发展对于

配电系统进行升级的需求，以及现场生产和设备

的实际情况，设计开发了基于可通信控制与保护

开 关 ( Control and Protective Switching Device，

CPS) 的智能配电管理系统。系统在原厂房实际

条件限制下，仅使用单一设备便实现了设备的实

时监控、智能报警和故障信息管理等智能配电功

能。另外，系统还可对配电系统的功能进行扩展，

实现与能源管理系统和电气火灾监控系统的无缝

连接。
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1 系统设计方案

智能配电系统是按用户需求，遵循配电系统

标准规范，二次开发的一套具有专业性强、自动化

程度高、使用容易、性能强和可靠性高等特点，适

用于中、低压配电系统的电能管理系统。在智能

配电系统中，具有现场总线功能的智能电器设备

是重要的组成部分。通过将专用的微处理器植入

传统的开关电器等设备中，使其具有智能控制、测
量、保护与通信功能。通过现场总线，将系统工控

机和现场智能电器设备构建成电器智能化网络，

实现遥测、遥控、遥信和遥调功能。智能配电系统

提高 了 低 压 配 电 与 控 制 系 统 的 可 靠 性 和 稳

定性［1-4］。
CPS 大类产品 KB0 系列是基于可通信 CPS

设备，实现集监视、控制、保护等功能于一体的综

合智能配电系统。
1． 1 系统结构

系统采用分层分布式结构，分为现场设备层、
网络通信层和系统管理层。系统结构图如图 1
所示。

图 1 智能配电系统结构图

现场设备层只包括可通信的控制与保护开关

电器 CPS( KB0 － E 和 KB0 － T 系列) ，不需其他任

何职能元器件，设备简单、单一，易于维护，可实现

设 备 就 地 保 护、控 制、测 量 等 功 能，并 利 用

ＲS －485接口与上层进行通信。
网络通信层是现场设备层与系统管理层实现

数据交换的通信设备和通信线路的总称。通过

Modbus 网关将现场 CPS 采集的数据上传至计算

机网络。
系统管理层由工程师站、操作员站、历史服务

器、事件服务器等组成。站点采用高性能的工控

机，通过监控软件实现智能配电系统的监控和管

理功能。

1． 2 通信方式

系统采用 Modbus 通信协议，通过屏蔽双绞

线连接各个节点。布线时充分考虑网络通信可靠

性，令总线到每个节点的引出线长度尽量缩短，使

引出线中的反射信号对总线信号的影响最低。同

时，应考虑匹配电阻与中继器的选择。
Modbus 是一种用于电子控制器进行控制和

通信的协议。包括 PLC、分散 控 制 系 统 和 包 括

CPS 在内的智能仪器仪表等大量工业设备都使用

Modbus 通信协议作为其通信标准，Modbus 的开

放性 、可扩充性和标准化使其成为通用工业标

准［5-7］。Modbus 协议包括 ASCII、ＲTU、TCP 等，支

持传统的 ＲS － 232、ＲS － 422、ＲS － 485 和以太网

设备。本系统根据实际设备的数量，综合考虑选

择能 够 在 相 同 波 特 率 下 传 送 较 多 数 据 的 ＲTU
模式［8-11］。
1． 3 系统参数

系统参数: 通信速率: 9 600 b /s; 通信距离:

＜ 1 000 m; 系统响应时间: 3 ～ 5 s。
1． 4 可通信 CPS 介绍

现场设备中的可通信 CPS 承担了现场设备

的控制与保护，同时负责现场信息的采集和上传，

还要执行系统的各种指令和功能，是整个系统的

核心。
可通信 CPS 由 CPS 主体和数字控制器构成。

数字控 制 器 采 用 微 处 理 器 ( Micro Control Unit，
MCU) 实现数字式整定、显示和远程控制功能，其数

字化控制器对电动机或配电电路中的电量信号进

行采样，通过嵌入式软件算法分析、运算，发出相应

处理指令，控制 CPS 主电路的通断并发出信号。
CPS 能接通、承载和分断正常条件下包括规定的运

行过载条件下的电流，且能接通在规定时间内承载

并分断规定的非正常条件下的电流，如短路电流。
CPS 具有过载和短路保护功能，这些功能经协调配

合，使 CPS 能在分断直至其额定运行短路分断能

力 Ics的所有电流连续运行，即 CPS 承受标准中规

定条件下的过电流后能恢复运行，从而以单一设备

实现传统的电动机采用的隔离开关 + 断路器 + 接

触器 +热继电器实现的控制与保护功能。
数字控制器利用信号采集电路，将三相电流互

感器采集的电动机定子电流信号进行处理后送入

MCU 电路; 输入电路检测 CPS 的辅助信号，以及用
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户的输入信号并送入 MCU 电路; 磁通变换器驱动

电路驱动磁通变换器，使操作机构动作，断开 CPS，

并通过辅助模块将信报送出; 输出控制电路发出报

警信号，以及控制 CPS 的通断; 电源电路将高压交

流电压转换成多路直流低压，供上述各电路使用;

人机接口电路包括显示电路和按键电路; 通信电路

实现 CPS 与上位机的通信功能。数字化控制器结

构框图如图 2 所示。

图 2 数字化控制器结构框图

2 系统功能

智能配电系统提供了丰富的数据采集和监控

功能，集合能源管理和电气火灾监控系统，保证了

配电系统高效、安全和可靠运行。
2． 1 数据采集和处理功能

系统对各设备的实时运行参数、设备状态、操
作记录、故障信息进行采集，所有信息都可在计算

机系统中实时显示、查看和记录。
2． 2 历史数据查询功能

对于重要的监视数据，可通过设置保留历史

数据，保存方式可选择定时记录或数值变化时记

录。历史数据可在数据库中查看，并支持形成报

表、数据保存、导出和打印等功能。
2． 3 组态功能

用户可随时进入组态功能进行数据库组态、
设备通信运行设置、界面修改和图形编辑等操作，

便于用户在实际使用中根据实际情况对系统进行

调整。
2． 4 远程控制操作功能

用户可通过上位机实现对设备的远程操作，

包括起动、停止、复位、保护参数修改、配置相关信

息等。重要设备的操作可在事件记录中保存。
2． 5 事件记录功能

日志系统对于系统运行情况进行记录，用户可

自行设置需要记录保存的信息，包括设备运行状态

信息、用户登录注销信息、故障报警信息等认为有

必要在运行日志中记录的信息。事件记录以日志

形式保存，用户可设置定期自动覆盖或人工导出。
2． 6 报警功能

当设备出现状态异常、保护动作和测量值越

限等情况时，系统会发出报警。报警形式包括界

面警报灯闪烁、弹出提示框、声音报警、短信报警

等。报警阈值、报警提示方式、记录与否、报警等

级等都可由用户根据需要进行设置，实现对不同

报警的差异化设置。
2． 7 权限管理功能

用户可对不同账号分别设置不同的权限: 普

通用户仅提供浏览权限，不能进行任何操作; 高级

用户可对系统设备参数进行调整和设置; 系统管

理员则拥有包括进入组态功能修改在内的所有权

限。权限管理功能保证了系统的正常运行，避免

误操作对生产工作造成影响。
2． 8 保护定值管理功能

保护定值管理功能使用户能获取保护设备的

运行、定值和故障动作等信息，并可对保护定值进

行修改和下载［12-13］。
2． 9 趋势曲线分析

系统提供了实时曲线和历史趋势两种曲线分

析界面，通过调用相关电路实时曲线和历史运行

曲线界面，分析该电路当前的负载运行状况，方便

工程人员对监测的配电网络进行质量分析。
2． 10 能源管理功能

应用智能化集成系统技术，对楼宇内各用能

系统的运行信息进行采集、分析、处理、维护、控制

和优化管理，通过资源整合，形成具有实时性、全
局性和系统性能效综合职能管理系统。

CPS 具有全参数测量、电能计量和越限报警

等功能，配合上位机的组态软件，可实时查看所在

区域设备的有功功率、消耗电能及历史运行用电

信息，从而实现电能需量分析、电能质量分析、趋
势记录、故障预防和恢复等功能，为用户提供定制
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化的电力能源监测、记录和数据分析服务，帮助客

户错峰平谷，合理调整设备运行方式，提升能源管

理水平，预防严重用电故障，提高用电效率，减少

电力消耗和能源浪费［14］。
2． 11 电气火灾监控功能

根据 GB 50045—2001《高层民用建筑设计防

火规范》规定: 高层建筑内火灾危险性大、人员密

集等场所宜设置剩余电流、火灾报警系统。该系

统能探测剩余电流、过电流等信号，发出声光信号

报警，准确报出故障线路地址，监视故障点的变

化。储存各种故障和操作试验信号，切断剩余电

流线路上的电源，显示其状态，并显示系统电源

状态［15］。
本文为厂区设计的智能配电系统，具备剩余

电流的检测功能，并实时显示该参数; 对剩余电流

进行监控，当其超过用户的设定值，通过系统发出

声光报警信号，直至切断剩余电流线路电源; 根据

设备的通信地址，实现设备的定位，并能在地理图

上进行显示; 利用系统的报表，存储相应的信息。
该设计基本杜绝了现场电气火灾隐患，显著降低

了厂区发生火灾的几率。

3 测 试

本 系 统 可 通 信 CPS 设 备 已 通 过 了

GB 14048． 9—2008《低压开关设备和控制设备 第

6 － 2 部分: 多功能电器( 设备) 控制与保护开关电

器( 设备) ( CPS) 》规定的电涌抗扰度试验、电快

速瞬变 /快速抗扰度试验、射频电磁辐射抗扰度试

验、静电放电抗扰度试验、辐射式发射及传导式发

射试验等 EMC 试验，且系统内各设备通信功能试

验结果正常，通过了一致性测试。基于可通信

CPS 的智能配电系统，已在工程现场长时间通电

运行，系统符合各项功能设定，设备通信正常、运
行性能稳定、网络状况稳定。

4 结 语

利用可通信 CPS 设备，通过 Modbus 协议构

建集监视、控制、保护等功能于一体的智能配电系

统。通过系统对配电网络进行在线智能化监控与

管理，使配电网络运行于安全、可靠、优质和高效

的最佳状态，达到优化运行、有效节能的目的，满

足国家节能减排的要求; 同时，通过电气火灾监控

功能，实时监测电网情况，满足用电安全需求，降

低火灾发生几率。智能配电系统是未来的发展趋

势，提高了电力系统可靠性、实时性和实用性，加

快了数字化生产的发展进程，为工厂的信息化建

设奠定了坚实的基础。
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