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RS一485总线在泵站监控系统中的应用研究

杨冠群

(东北大学，辽宁沈阳110004)

摘要：在一些大型泵站中，需要由多台上位计算机通过RS一485总线同时监控多台变频器，从而实现控制多台泵驱

动电机的需要，本文提出了将RS一485通信模式由传统的一主多从式网络结构拓展为多主多从式结构，并将其应用于泵

站分布式监控系统。对于多主多从式RS一485总线网络结构在具体应用时所出现的问题做了详细的分析，通过在软件

中添加从节点地址识别码、在各主节点与从节点之问采用多路开关切换的方法，克服了主节点中访问报文与应答报文识

别冲突问题和多主节点同时刻访问总线所出现的短路问题，实现了大型泵站中多台上位计算机对多台泵驱动电机的分

布式监控，在不增加成本的情况下满足了系统要求，提升了系统性能。
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1 前言

Research on RS_485 Bus Application in Multiple PC Distributed Monitor System of

Centrifugal Pump Station

YANG Guan—qun

(Northeastern University，Shenyang 1 10004，China)

在一些大型泵站分布式监控系统中，通常需

要对系统中的多台泵驱动电机进行变频调速控

制，一般需要用多台上位监控计算机通过总线控

制多台变频器，从而控制多台泵机组的电机速度，

并实时监测相关参数。由于RS一485总线价格低

廉、布线简单、通信方便，且现场设备大多带Rs一

485总线接口，从而得到了广泛的应用。但是，传

收稿日期：2014—06～16

统的RS一485总线一主多从模式只能有一个主节

点，通常由一台上位机作为主节点监控多台作为

从节点的设备，不能实现上述监控目的；而采用

CAN总线等多主多从式现场总线需要额外的软

硬件投入，增加了成本和复杂性。

本文提出将RS一485通信模式由传统的一个

主节点控制的一主多从式网络结构拓展为多个主

节点控制的多主多从式结构的思想，并实际应用

于一个大型泵站的分布式监控系统中，取得了良
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好的效果。

2大型泵站多PC机分布式监控系统介绍

如图1所示，在某大型泵站中，位于不同位置

的4台上位PC机分别监控4个不同的离心泵实

验台。为方便数据传输和实验台监控，要求任意

1台PC机不仅可以监控就地实验台还可以监测

其余3个实验台的数据，需用串行总线将各个主

节点连接起来。在这种结构下，可以同时启动4

台PC机对各个试验台进行控制和数据的访问，也

可以只启动1台Pc机进行对应实验台的控制和其

余实验台的数据监测。这样每1台Pc机可以作为

其余Pc机的冗余结构，即使有1台Pc机出错，其

余Pc机也可以对其进行代替做监测工作。

一号水泵试验台 二号水泵试验台

i号水泵试验台 网号水泵试验台

图1水泵实验台布局图

3基于RS．485总线的多主节点式大型泵站监

控系统结构

3．1 一主多从式RS一485拓扑结构

RS一485一主多从式结构是指一个主节点控

制多个从节点的网络拓扑结构，如图2所示为用

1台PC机作为主节点对作为从节点的多台泵驱

动电机变频器的控制。这种方式下，实验操作人

员仅用1台Pc机就可以控制其余任意1个实验

台，得到任意1个实验台的实时数据。这种结构

被广泛应用于工业现场。

图2一主多从式RS一485变频调速系统

匹

配
电
阻

但在一些特殊场合下，使用多台Pc机对多

个目标进行监控更加方便。如下所述，对RS一485

总线的一主多从式结构进行了推广，同时接人多

个PC机作为主节点对系统进行控制，并成功地

应用于某大型泵站分布式监控系统中。

3．2 多主多从式RS一485拓扑结构应用

在某大型泵站分布式监控系统中，对实验台

泵驱动电机进行变频调速时，每个实验台配置1

台Pc机作为就地监控计算机，这样在改变转速

等参数时可以对现场情况有直观的判断，各变频

器与Pc机之问通过RS一485总线通信。这种结

构下可以方便的用就地PC机对最近的实验台进

行控制和实时数据采集，对其余3台实验台进行

数据监测。本系统的实现主要由4台工控机作为

主节点(每台工控机配有1张PCIl612板卡)对

实验台进行监控；4台MM一440变频器作为从节

点对实验台泵驱动电机进行调速。如图3所示。

重匹到三崔p‘
—叫鬻沁随
变塑量整lI变频器41

斤丽万研

图3 多主多从式RS一485变频调速系统

4一主多从式RS-485拓扑结构扩展为多主多

从结构出现的问题分析

把RS一485通信结构由传统的一个主节点控

制结构扩展到由多个主节点控制的结构，通常会

出现总线短路和报文冲突的问题。
4．1 多主节点同时刻访问出现的总线短路问题

RS一485总线是一种基于差分信号传输的物

理层信号传输标准，逻辑“0”以两线问的电压差

+2～+6 V表示，逻辑“1”以两线问的电压差一6

～一2V表示。下面以PC机作为主节点，变频器

作为从节点，说明在多节点同时发报文控制从节

点引起的总线短路问题。

如图4所示，总线电压用％。。表示，则主节点

发送逻辑“1”时总线电压％。。为正，主节点发送

逻辑“0”时总线电压％。。为负。所以如果有两个

以上的主节点同时发送报文时，比如PCI发送逻

辑“1”的同时PC2发送逻辑“0”，出现逻辑混乱和

短路问题，造成总线控制芯片的损坏。

辛慧型蓊揣匹斋
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图4多主节点RS一485短路结构不蕙

4．2 多主节点非同时刻通信时的报文冲突

RS485轮寻式通信方式的特点，为多Pc机多

变频器的通信结构带来了一定的问题。下面详述

多PC机多变频器通信结构引起的访问和应答报

文冲突问题。

(1)RS485一主多从通信方式

当作为主节点的PC机向作为从节点的变频

器发送访问报文时，连接在RS一485总线的所有

从节点(包括所有变频器和仪表)都会接收到该

条报文。访问报文包含有特定从节点的地址码，

如果访问报文的地址码与从节点设定的地址码一

致，则从节点对这条访问报文做出响应，并返回主

节点所要访问的参数。与访问报文地址码不一致

的从节点对这条报文不做回应。

(2)多主多从式RS一485结构通信报文分析

与一主多从式RS一485通信模式不同，多主

节点RS一485结构中，存在2种情况：1)当一个主

节点Pc发送报文，其余主节点Pc不发送报文

时，只有发送报文的主节点PC可以接收到正确

的应答报文(由从节点变频器返回)，而其余主节

点均会收到两条干扰报文，即主节点发送的访问

报文和对应从节点返回的应答报文，形成干扰数

据；2)有两个以上的主节点同时访问不同的变频

器，则会出现各个主节点访问报文和应答报文相

互干扰的问题，这时各个主节点都不会得到正确

的返回值，下边分别描述这两种情况。

如图5所示，PCI要改变一号实验台的电机

转速并访问变频器1的实际频率值，则通信过程

为：PCI发送含有变频器1访问地址码和转速设

置值的“访问报文1”给RS一485总线，PC2和变频

器1都会接收到“访问报文1”，变频器1在接收

到该报文后做出响应，返回相应的“应答报文1”。

变频器1返回的“应答报文1”会同时被PCI和

PC2接收到。结果：PCI发送报文正确；一号实验

台的电机转速设置正确；PCI接收到并显示正确

的实际频率值；PC2在没有发送报文的情况下收

到两条报文一“访问报文1”和“应答报文1”，形

成干扰数据。

访问报

(a)发送访问报文示意

(b)接受应答报文不意

图5 多主多从式RS一485通信原理示意

如图6所示，PC2要改变二号实验台的电机

转速并访问变频器2的实际频率值，则通信过程

为：PC2通过RS一485总线发送含有变频器2访

问地址码和转速设定值的“访问报文2”给变频器

2，变频器2在接收到“访问报文2”后做出响应，

改变二号实验台电机的转速并返回“应答报文

2”；PC2要改变一号实验台的电机转速并访问变

频器1的实际频率，则通信过程为：PC2通过RS一

485总线发送含有变频器1访问地址码和转速设

定值的“访问报文1”给变频器1，变频器1接收到

“访问报文1”后做出响应，改变一号实验台电机

转速并返回相应的“应答报文1”。变频器1返回

的“应答报文1”会同时被PCI和PC2接收到，变

频器2返回的“应答报文2”也会同时被PCI和

PC2接收到。结果：实验台一的电机转速设定正

确，实验台二的电机转速设定正确；PCI发出一条

报文一“访问报文2”，接收到三条报文一“访问报

文1”，“应答报文1”，“应答报文2”，后三条报文

排列组合；PC2发出一条报文一“访问报文1”，接

收到三条报文一“访问报文2”，“应答报文1”，

“应答报文2”，后三条报文排列组合；PCI，PC2得

到的实际频率值会互相干扰，得到错误结果。

(a)发送访问报文示意

应
报 2

(b)接受应答报文示意

图6多主多从式RS一485通信原理示意
万方数据
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5问题解决方案

5．1 软件地址码识别法解决报文冲突

如图7所示为多主多从式结构的通信软件流

程图，主要分为编写访问报文、发送访问报文、接

收应答报文和地址码对比等四部分。曲线内为接

收应答报文和地址码对比程序流程。

(开始) +
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图7 RS一485多主多从结构通信流程

多主多从式结构主要存在的问题在于多个主

节点访问不同的从节点时造成的报文冲突，所以

采用软件地址码识别法可以很好的解决，具体方

式如下：在接收应答报文和地址码对比流程阶段

加入访问报文和应答报文的地址码比对，如果主

节点发送的访问报文和从节点返回的应答报文地

址码一致，则该主节点接收该应答报文，反之则不

接收该应答报文。这样，如果有两个以上的主节

点访问不同的从节点，只接收来自对应访问的从

节点发出的应答报文，对其余不访问的从节点发

出的应答报文不做反应。

软件地址码识别法可以解决大部分的报文

冲突，但是，由于这种方法解决报文冲突是基于

对访问报文和应答报文的地址码比对，所以如

果多台Pc访问同一变频器，就会存在两个应答

报文地址码相同的问题，这种情况可以在多主

多从式RS一485通信结构中加入自动切换开关

解决，具体方法是在Pc机与RS一485总线之问

的屏蔽双绞线中加入一个可以自动切换的电子

开关，可以在不关机的情况下断开Pc机与其余

仪器的通信。

一股隋况下，几台PC机在同一时问访问同
一变频器的概率很小，所以仅用软件识别的方式

就可以解决大部分多主多从模式下的报文冲突

问题

5．2硬件开关切换法解决多主节点同时访问总

线时的总线短路问题

如上所述，多主节点同时访问从节点会造成

总线短路问题，现有文献提出了多主节点“令牌”

式轮询访问的方法，其主要思想是提供仲裁结构，

即只有得到令牌的主节点才能访问从节点，在报

文中添加令牌地址码，一个主节点得到令牌访问

完毕后交由下一个地址码从节点进行访问E1一J。

这种方法较好的解决了多主节点同时访问所造成

的短路现象，实现过程复杂，但其成本较高M“7I。

本文提出在多主多从式RS一485通信结构中简单

加入开关切换，可以强行断开其余Pc机与RS一

485总线的连接，避免多台PC机频繁的访问变频

器而造成短路问题。由于系统中多台PC机同时

高频率的访问变频器的现象并不多见，所以开关

切换方式可以简单有效的解决多PC机同时访问

所造成的短路问题。

6 结论

(1)提出了实现多主多从式RS一485总线网

络模式的思想和实现方法，采用上位机软件中加

入地址码识别和硬件开关切换的方法，解决了该

模式各主节点(PC机)之问的通信报文冲突和多

个主节点同时访问总线时总线短路的问题。该方

案已成功应用于某大型泵站的分布式监控系统

中，方便地实现了用多台上位监控计算机对多台

液压泵驱动电机进行变频调速控制和参数实时监

测的任务。

(2)提出的多主多从式RS一485网络模式不

仅适用于西门子变频器，也可应用于其他具有

RS一485协议的变频器和通信仪表等，具有一定

的通用性。

(下转第45页)
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多公司也在竞相开发这类产品，如瑞士苏尔寿、日

本新泻制作所、大连深蓝泵业，兰州西禹泵业等。

瑞士苏尔寿为石家庄化肥厂热钾碱脱碳工艺制造

的ZRl50～3250卧式单流蜗壳反转泵透平，流量

为690 n13／h，总压力为1．3MPa，回收功率202

kW，回收效率69％。兰州西禹泵业为刘家峡化

肥厂等厂家供应了泵反转液力透平，运行良好。

但是，液力透平还存在很多问题，这些问题有

待进一步作更深入的研究。采用新的理论与方法

研制用于各种特殊工况，例如高扬程、高速度、变

流量工况的透平，并且提高透平的效率。正确配

置设备及系统参数，并在运行工况偏离设计点时，

选择合理的调节方式来充分回收余压能是未来液

力透平研究的一个方向。
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