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基于 GSM／GIS的高压输电线路故障 

计算机监测系统 

陈森法，陈智军，赵 敏 ，卢 旭 

(南京航空航天大学 自动化学院，江苏 南京 210016) 

摘 要：商压输电线路传输分和广、分支多，依靠人工方式查找故障费时费力。结合GSM和 GIS的各自优点，提出以 GSM 

网络作为故障数据传输疗式和以GIS作为汁算机系统平台的高压输电线路管理系统；给出了系统的整体框架，并介绍了 

陔系统的软硬件设计。通过短消息方式，该系统将监测节点检测到的故障数据发回监控中心，监控中心的后台 GIS在地 

图上将故障 点直观地显示出来，并发送短消息到维修人员手机 I：。实验结果表面，该系统能明显地降低高压输电线路 

故障的维修时问。 
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High-Voltage Transmission Line Fault Computer Inspection 

System Based on GSM ／GIS 

CHEN Sen-fa，CHEN Zhi-jtin。ZHAO Min。LU Xu 

(College of Automation Engineering。Nanjing University of Aeronautics and Astronautics，Nanjing 210016，China) 

Abstract：Due to wide distribution and great number ofbranches ofhigh—voltage transmission line，it consumes much time and energy to 

find fault．According to the advantage of GSM and GIS，a high—voltage transmission line man agement system having GSM network as 

the fault transmission man ner and GIS as the computer system platform is proposed．The system ’s overall frame is given，and the hard— 

ware and software design for the system is also given "Ihe fault data is sent tO the control center with short messages，and the backend 

GIS system of the control system sllOWS directly the fault node on the maP and sends short messages tO maintenance personnel’S mobile． 

It is demonstrated in the experiment that the system Can reduce obviously the maintenance time for high～voltage transmission line tault， 

Key words：GSM ；GIS；management system；short message；line maintenance 

0 引 昂 

随着我国经济的快速发展，工业和居民用 电量大 

幅提升，这对我国电网的安全性和叮靠性提出了越来 

越高的要求。中高压架空输配电线路足电力系统的动 

脉。由于其传输线路远，沿途地势复杂，环境和气候条 

件恶劣 ，供电压力大，造成了故障率的大幅升高，而 
一 条线路距离较长，分支又多，查找故障十分困难，故 

需要大量的人力和物力。 

全球移动通信系统 (Global System for Mobile 

Communications，GSM)是全球最成熟的数字移动电话 
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网络标准之一。近年来，基于 GSM 的数据采集与监 

测技术得到了快速发展。短消息业务 (short Mes— 

saging Service，SMS)作为 GSM 网络的一种基本业务， 

已经在许多领域得到了广泛应用 ，比如远程通信 、短信 

收发和现场监控等。 

地理信息系统(Geographic Information System， 

GIS)是采集 、储存、集成、处理 、分析和显示定位于地 

球空间数据的系统。GIS将空间数据和属性数据有机 

结合起来 ，并从空间和属性两方面实现对象的查询 、检 

索和分析，最后将结果以直观的地图形式准确、形象地 

表达出来。 

本课题提出基于 GSM／GIS的高压线故障计算机 

监测系统。该系统的优点是当线路出现故障时，故障 

信息就通过 GSM 网络发送给监控中心的后台 GIS系 

统，后台系统在地图上对故障节点变色显示 ，并发送短 

消息到维修人员手机上 ，指导他们及时到达现场排除 

故障。 
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1 系统结构 

该系统是一套具有远程传输能力的可分布监控、 

集中管理、及时通知型的智能化故障监测系统。该系 

统由监测节点、接收发送终端和后台GIS系统构成。 

监测节点由一个母式模块和两个子式模块组成， 

分别挂在三相输电线上。子式模块包括单片机、检测 

电路、电源电路和短距离无线模块；而母式模块包括子 

式模块的所有部分，并增加了 GSM模块。子式模块 

的检测终端采集高压线参数数据并进行处理，然后通 

过短距离无线模块传给母式模块。母式模块综合该节 

点内所有数据并进行故障类型的初步判断。如果判断 

高压线出现故障，就启动 GSM模块，将数据传回监控 

中心。监测节点的系统框图如图1所示。 

千武横块 

母式横块 
● ⋯ 一 ⋯ ⋯ 一 ⋯ 一 一 ⋯ ⋯ 一 一 ⋯ 一 一 ⋯ ’  

尤强力A 检测电路 千 式 

’  

短距 离 电 

一

无线方式
．  

无线 ．-q单片机 源 
模块 土 电 

路 横块
2 GsM模块 

_⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ _ 

图 1 监测节点框图 

接收发送终端作为通讯传输设备，其只要负责：一 

是接收各个监测节点传回的故障信息，并通过串口将 

信息传给GIS软件系统；二是后台GIS系统对故障信 

息做出决策后需要利用它将处理结果发送到相应维修 

人员手机上，指导他们及时到达现场排除故障。 

计算机监测系统整体框图如图2所示。 

图2 计算机监测系统整体框图 

2 硬件设计 

硬件系统主要完成高压线参数数据的采集和预处 

理，通过 GSM 网络将监测节点的故障信息传给监控 

中心的分析软件，并将分析结果发到维修人员手机上。 

硬件系统包括检测电路、供电电路、单片机、短距离无 

线模块、接收发送终端和GSM模块。 

由于硬件系统工作在高压输电线路上，为了实现 

系统的免维护，供电电路采用了自取电系统和蓄电池 

相结合的方法。正常情况下系统用自取电系统供电； 

在有故障的情况下，系统切换成蓄电池供电，直到故障 

排除后再切换回自取电系统供电。 

单片机采用了宏晶科技的低功耗低电压系列的 

STC12L5608AD 。它实际上是增强型的 5】内核，1 

个时钟／机器周期，速度比普通5l快8～12倍；还集成 

了8k的 EPROM，可以存储无线传输要用的重要参数 ； 

自带l0位ADC，可以省去A／D电路，减小硬件系统的 

空间。 

短距离无线模块选择了深圳云佳公司提供的 

nRF24L01 。它主要负责将子式模块的数据传给母 

式模块。该模块低功耗、抗干扰能力强；模块还提供自 

动重发和自动应答功能，大大提高了数据传输的成功 

率和可靠性。STC单片机利用 SPI方式对 nRF24L01 

的寄存器进行配蹬，实现数据的发送和接收。 

接收发送终端和 GSM模块都选用西门子公司的 

TC35模块。故障信息传输采用发送短消息模式，保证 

数据传输不受距离的影响。当监测节点有数据上报， 

或者监控中心的GIS系统将处理结果发到维修人员手 

机上时，单片机和计算机利用 AT指令集就能实现数 

据的发送接收。本文只需要使用TC35模块的Text方 

式发送英文字符，其原理图如图3所示。 

TC35模块上电后，需要连接移动网络，单片机 10 

口必须给该管脚提供脉冲 。IGT管脚的输入脉冲如 

图 4所示。 
100ms 

‘ 

200ms 

图4 IGT管脚输入脉冲 

3 软件设计 

整个系统软件设计主要包括监测节点软件设计和 

监控中心的后台GIS软件设计。 

3．1 监测节点软件设计 

监测节点软件设计包括单片机处理检测电路采集 

的数据、nRF24L01发送接收数据、TC35收发短消息。 

下面主要介绍TC35模块向监控中心发送短消息的过 
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程。通过串¨，sTc单片机利用 AT命令控制 TC35模 

块发送短消 rd,。TC35发送短消息"’ 的流程如图 5所 

示 。 

节点图标进行变色显示故障，并通过接收发送终端发 

送短消息到相应维修人 员手机上。 

GIS的开发方法有独立开发、单纯二次开发和集 
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图3 TC35外围电路原理图 

图5 TC35发送短消息的流程图 

3．2 监控中心 GIS软件设计 

后台GI$系统 以高压输电线路分布 域的电子 

地 为背景，显示主于线路 、分支线路 、杆塔和监测节 

点等，从而确定它们的空间位置和相互关系 ，同时建立 

它们的属性数据。GIS对监测节点传回的数据进行处 

理分析。当检测出故障时，系统在地图上将对应监测 

成二次开发” “ 。由于独 

立开发难度 太大 ，单纯二 

次开发受到 GIS工具提供 

的编程语 言限制，故 GIS 

工具软件与当今可视化语 

言相结合的集成二次开发 

方式就成为 GIS应用开发 

的主流。它既可以充分利 

用 GIS工具软件对空间数 

据库进行管理 和分析，又 

可以利用可视化开发语吉 

的高效 、方便等编程优点。 

文中的 GIS系统采用 

SQL Server数据 库 系统， 

使用 Delphi7作为开发环 

境，MapX5．0作 为 GIS组 

件。GIS系统具有以下功能： 

(1)通过地图形式，高压输电线路的分布路线、监 

测节点实现了可视化。 

(2)通 过 GSM 网络，系统 与监测 节点 进 行通 

信 ，能够在地图上实时、动态地刷新各监测节点的 

状态。 

(3)对监测节点传回的故障信息进行各种分析， 

比如故障可信度判断、故障位置判断、故障类型判断 

(断路、短路、接地等)、存人数据库等。 

(4)当系统检测出故障时，快速地对故障 点进 

行精确地理定位，从而将其突出的显示在地图上 ，比如 

变色、居中等，最后发送短消息到维修人员手机上。 

(5)用户根据 自己需要可对监测节点进行增加 、 

删除、修改等操作 ，支持 SQI 查询与标准数据库的 

操作。 

4 结束语 

随着 GSM网络的迅速普及和使用成本的大幅降 

低 ，短消息服务业务得到了广泛应用。组件式 GIS的 

出现，为 GIS的集成二次开发提供了可能。这些为本 

系统的实现提供了理论依据和技术指导。利用 GSM 

的短消息将高压线路的故障传回监控中心，通过地图 

形式，监控中心的后台GIS系统将故障节点直观地显 

示出来，并将故障信息发给相关维护人员，指导他们及 

时排除故障。这大大减少了故障查找和排除时间，节 

省了大量的人力和物力，具有广泛的应用前景。 

(下转第 2l5页) 
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C3={<A，B，C>l<A，B，E>l<A，C，D>3<A，C，E 

>l <A，D，E>3 

<B，C，E>1<D，C，E>3} 

S3={<A，B，C>1<A，B，E>l<A，C，D>3<A，C，E 

>1 3<A ，D，E>3 

<B，C，E>l<D，C，E>3} 

· 4一项集 候选项集数目2 

C4={<A B，C，E>1<A，C，D，E>3} 

S4={<A，B，C，E>l<A，C，D，E>3} 

· 5一候选项集 候选项集数目0 

观察2频繁项生成3候选项的过程，如<A，B> 和 

<A，D> 这两项，由于它们不具有相同的用户 id属性， 

所以在 C，中并没有生成候选项 ，S，生成 C 的过程中， 

对于项<A，B，E>。和<A，D，E>3，C 中并没有生成<A， 

B，D，E>，也是因为它们不具有相同的用户 id属性的 

缘故。 

4 结束语 

介绍了Web日志挖掘的各个阶段，设计并实现了 
一 个 Web日志分析系统。介绍了一种改进的序列模 

式挖掘算法和频繁项集算法，根据日志数据的特性，将 

用户属性引入频繁项目集的生成过程，有效地减少了 

候选项集的数目，并根据候选集的特点，逐轮压缩数据 

库。将连续序列引入到 ApiroriAll算法的候选集合并 

过程中，实现了一种改进的 ApiroriAll算法，在该算法 

中，待合并的两个候选序列必须是连续序列，通过实验 

证明了改进算法的有效性。 
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