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基于 ZigBee技术的无线传感器网络在电力系统保护装置中的应用

郝晓弘,王瑛辉,康 � 漪
(兰州理工大学电气工程与信息工程学院,甘肃兰州 � 730050)

� � 摘要: 介绍了 Z igBee技术的特点和优势, 同时分析了现有电力系统保护装置中存在的问题, 把 Z igBee技术应用于保

护装置系统中, 提出了星型网络拓扑结构的无线传感器网络设计方案, 构建 Z igB ee网络系统, 实现了电力系统开关柜中

温、湿度监控,提高了系统的实用性。
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Applications ofW ireless Sensor Network Based on ZigBee to

Protective Equipm ents of Power System
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Abstract: Th is paper introduced the app lication o f Z igBee in the protec tive equ ipm ents of power system. Because o f the low

cost and low pow er o f the Z igBee, itw as used to construc t the w ireless senso r ne tw ork, and mon itor the temperatu re and hum id ity o f

the pro tective equipm ents, pro cess these data by the centra l com pute r, and time lym on itor the condition of the pro tective equ ipm en ts

o f the pow er system. It enhance the application va lue of the sy stem.
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0� 引言

高低压开关柜作为供电系统中重要的部分, 已被广泛应用

在各行业, 例如,钢铁、煤炭、化工、电力等 [ 1]。因为开关柜内电

压等级比较高, 所以,在开关柜中的温度、湿度都是有严格要求

的。目前行业中解决该问题的方法为: 在每个开关柜内安装一

个温湿度监控器, 以此来控制柜内的温度和湿度。由于在每个

工程项目中运用开关柜数量较多,这样一一对应的安装温湿度

监控器, 既浪费资源,也增加成本。

无线传感器网络就是由部署在监测区域内大量的廉价微

型传感器节点组成, 通过无线通信方式形成的一个多跳的自组

织的网络系统, 其目的是协作地感知、采集和处理网络区域中

感知对象的信息, 并发送给观察者。

Z igBee技术 [3]是一种近距离、低复杂度、低功耗、低数据速

率、低成本的双向无线通信技术, 主要适合于自动控制和远程

控制领域, 可以嵌入到各种设备中, 同时支持地理定位功能。

一般而言, 随着通信距离的增大, 设备的复杂度、功耗以及系统

成本都在增加。 Z igBee技术实际上是采用 802. 15. 4 ( Z igBee)

协议的新一代的无线传感器网络系统, 是专门为控制数据的传

输而设计的, 因而数据的传输能力强、可靠性高, 且具有高度的

灵活性和低成本的特点。相对于现有的各种无线通信技术,

Z igBee技术将是功耗和成本最低的技术。

运用该技术解决上述开关柜内温度和湿度的问题,不仅降

低成本, 更能节约资源。

1� 系统设计

1. 1� 系统实现的功能及 Z igBee无线网络的架构

基于 Z igBee技术的高压开关柜温、湿度测控系统 , 通过

Z igBee通信信道,监测开关柜中温、湿度,无线传输至数据集中

器, 然后经过计算机分析处理, 在中心控制室就能了解各开关

柜中的温、湿度情况。从而及时发现安全隐患, 若出现温度过

高 /过低、湿度过大等情况。中心遥控监控室将自动启动加热

器或风扇, 调节柜内温、湿度于正常范围。从而实现对开关柜

内温度和湿度的有效控制。

系统无线网络结构图如图 1所示。

图 1� 系统结构图

1. 2� 系统硬件设计

系统主要由数据采集端和数据接收端构成。数据采集端由

传感器、MCU和无线收发芯片等组成。MCU与无线收发芯片通

过 SP I总线连接,二者构成无线传输模块。数据接收端使用相同

的无线收发模块,并利用 RS- 232异步串口与 PC机通信。其功

能相当于一个接入点, 一方面将主机向数据采集端发送的控制

信号以无线的方式发射出去, 另一方面接收采集数据并上传给

主机。主控 MCU是 STC89L E516AD单片机,为 51内核增强型 8

位单片机, 与 MCS 51系列单片机完全兼容。 STC89L E516AD有

丰富的片上存储功能,具有 64 KB F lash和 512字节 RAM。单片

机自身固化有 ISP程序,通过串口下载程序。

实验中开关柜是用于北方, 因此温度监控设定为升温型。

系统工作原理: 当传感器测试到温度、湿度信号后, 由控制中心

对这些信号进行计算处理, 并与预先设定的温度、湿度数值进

行比较, 如果温度低于设定值, 则启动控温加热器。如果湿度
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大于设定值, 则启动控湿加热器。

1. 3� 系统软件设计

系统的总框图如图 2所示。

图 2� 软件系统流程图

开机上电后, 系统自检,硬件初始化,与中心监控室连接后进行

数据流服务, 实现数据协议转换等功能。中心监控室连接后,

随时接收传输的数据 ,并根据需要将接收的数据进行处理。

2� 实验结果

表 1为系统节点的实验数据。由表 1可知, 节点 3和节点

4检测到的温度值低于设定值, 系统自动启动开关柜中控温加

热器, 使开关柜中温度升至设定值。节点 3检测到的湿度值大

于设定值, 则开关柜中控湿加热器自动启动, 使湿度达到设定

值。

表 1� 实验数据

节点
温度 /� 湿度 /%

设定值 检测值 设定值 检测值
温度负载 湿度负载

1 - 5 2 88 82 无输出 无输出

2 - 5 6 88 70 无输出 无输出

3 - 5 - 8 88 93 有输出 有输出

4 - 5 - 10 88 81 有输出 无输出

� � 由上述实验结果可以看出, 在监控高压开关柜温、湿度中

应用无线传感器网络可以有效地监测温、湿度的变化, 及时发

现安全隐患, 做出处理, 减少事故发生的可能性。并且可以节

约工程成本, 产生重大的经济效益。

3� 结束语

在研究 Z igBee无线传感器网络的基础上, 提出了基于 Z ig�

Bee协议的电力系统开关柜温、湿度监控的构成方案,实验验证

了该系统进行温、湿度监控的可行性。随着科技的进步和成本

的降低, Z igBee技术在电力系统保护装置中的应用将产生重大

的经济效益和社会效益。
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( b) � 模糊 P ID系统压力曲线图

图 5� 压力曲线对比图

� � 从图中看出模糊 P ID恒压供水系统对于管网压力的变化

调节更加平稳, 显示了很好的控制效果。具体表现为变频器的

频率上升和下降更为平稳,基本没有出现过采用传统 P ID时频

率的跳跃式上升和下降情况。同时,从性能比较结果表 3中可

以清楚地看到模糊 P ID的优势。经过实际运行, 基本得到了预

期的效果, 证明了此系统的稳定性、实用性。

表 3� 控制性能比较

算法 调节时间 / s 超调量 /% 静态误差 /�

传统 P ID 50 18�2 4�9

模糊 P ID 24 4�1 0�8

5� 结束语

模糊 P ID控制器综合了模糊控制与 P ID控制的优点, 很好

地解决了恒压供水系统大迟滞,非线性难题。所设计的恒压供

水系统, 经试用验证:系统可以在线自整定 P ID参数, 具有超调

量小、调节时间短, 鲁棒性强的优点。该系统也适用于工业供

水系统, 具有较好的使用价值。
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