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基于 C / S架构的电力线路监控系统的设计
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摘 要:在电力行业高速发展、电网规模日益扩大的今天,电力线路信息的有效监控能够便于掌握电网的实时运行状况,
保障电力系统的安全稳定运行,发生故障时也能尽快地完成故障分析与分类。 为此,采用 C++ Builder语言进行系统界面

设计,简要设计完成了一种电力线路的信息监控系统;运用数据库技术将电力线路数据信息进行分类存储,使得能够快速

有效地显示实时的线路数据,方便查询历史信息;采用基于暂态量的故障选相算法实现了线路故障的分类,便于工作人员

分析故障原因、查找故障点。 实验结果表明,该系统能够实现线路信息的实时显示和历史数据的查询,达到实时监控的目

的,减轻了工作人员的工作强度,提高了线路信息管理的效率,同时也有效提高了电力系统的自动化水平。
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Design of Power Lines Monitoring System with C / S Structure

WU Yue-ying,HE Xin,HUANG Zheng-rong,SHENG Shen-yang
(School of Automation,Nanjing University of Science and Technology,Nanjing 210094,China)

Abstract:With the rapid development of the power industry and the increasing scale of the power grid,it is convenient for effective moni-
toring of information of power lines to grasp the real-time operation of the power grid,guarantee the safe and stable operation of the pow-
er system and complete the fault analysis and classification as soon as possible when a fault occurs. Therefore,the language of C++ Build-
er is adopted to design system interface,and an information monitoring system of the power lines is designed and implemented briefly.
The database technology is employed to classify and store the data of power lines,which makes that the real-time data can be displayed
quickly and effectively and the historical information can be queried conveniently. The fault phase selection algorithm based on transient
is adopted to classify the line faults so that the staff can analyze the cause of fault and find the point of faults. The experimental results in-
dicate that the real-time display of the line information and the query of historical data could be realized to achieve the goal of real-time
monitoring,reduction of workload of staff,improvement of the management efficiency of line information and raising the level of automa-
tion effectively.
Key words:system design;database technology;lines monitoring;fault phase selection

0 引 言
在科学技术不断发展的过程中,国内电力系统的

信息管理水平也在不断提高,为了保证电力系统线路

运行的安全性和稳定性,更好地实现对电力系统的信

息管理,满足人们对生活和生产的电力需求,同时也为

了促进自身的经济效益,许多电力企业都将自动化技

术应用到电力线路信息管理当中,加大了对信息管理

系统的自动化建设[1],从而实现了电力系统信息管理

的自动化升级。 电力系统信息管理的自动化水平不断

提高,是时代提出的客观要求,也是保证企业竞争力的

有效手段[2]。
随着电力行业的发展、电网规模的扩大,电网线路

管理的信息量大幅增加,信息处理也变得越来越困难,
因此电力线路监控信息系统的建设就成为了一种必

然,信息化技术也得到了相当广泛的应用。 这不仅很

好地解决了传统信息化管理过程中存在的相关问题,
提高了整个电力系统的信息管理水平,还有效地推动

了国内电力行业的发展[3]。
但是从当前电力系统线路监控信息管理的发展情

况来看,由于地区发展不平衡,不同地区在电力系统线
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路监控管理的水平上存在一些差异[4],一些西部地区

的管理水平相对比较落后,设备不够完善,信息管理系

统在开发和应用上都处于欠发达的状态[5],导致国内

大部分地区的电力系统线路信息管理存在一定的问

题。 还有就是信息管理不规范,管理方法不能达到电

力系统信息化建设的要求[6],从而导致一些电力公司

的经济效益并不理想,这对电力系统运行的稳定性和

可靠性也带来了一定的影响。
为改变电力系统线路监控信息管理方面的现状,

适应信息化社会对企业发展的要求,迫切要求改进当

前管理模式,建立综合各种电力线路监控信息的管理

系统。 针对线路信息数据量大的问题,构建了合理高

效的数据库,对于线路故障问题采用了故障选相算法

进行分类识别,而系统界面则选择了 C++ Builder进行

设计调试,设计并实现了一个基于 C / S 架构的电力线

路监控系统。

1 系统的功能设计
随着电网规模的不断扩大,要处理的信息量也越

来越大,电力系统的信息管理主要是对电力线路运行

和维护的信息管理。 主要针对电力线路监控系统的总

体结构设计、具体功能分析、主要窗体界面以及数据库

等方面进行了设计与分析。
1. 1 总体结构设计

电力线路监控管理系统的总体设计要充分结合系

统的实际情况,在对相关的日常数据进行分析和讨论

后,做出必要的归类合并,从而规划系统的整体结构,
并根据功能要求的不同来设置子模块[7-8]。 然后对系

统运行数据进行整理和分类,形成面向数据的分析方

法,将各项数据划分到对应的子模块中进行存储。 该

系统总体功能结构如图 1 所示。

图 1 系统总体功能结构

1. 2 具体功能分析

利用计算机技术实现的管理系统可以分为以下几

个功能模块,而每个模块具体实现的功能如下所述:

(1)用户登录模块。
只有数据库中记录过的用户 ID(工号)和相应密

码才能进入系统进行监控、查询等。
(2)线路数据显示模块。
主要是显示当前线路的实数参数数据,包括各条

线路的三相电流、三相电压、有功功率、无功功率等。
(3)线路运行管理模块。
这一模块可以反映当前时间线路的运行状态为正

常或故障,记录电力线路的日常检查和维修工作,将检

修时线路出现的异常情况记录下来,包括线路故障分

类识别、线路故障处理记录和线路保护措施等。
(4)历史查询模块。
主要可以根据用户设置的查询条件查询到一定时

间内的历史数据,包括线路的各项参数以及线路的运

行状态等,可供相关人员查阅,也可生成报表。
1. 3 故障分类算法分析

在线路运行管理模块中,若是线路出现故障,则需

进行故障分类识别。 故障分类识别主要是指对线路发

生故障后的若干种故障类型进行识别[9],通过对收集

的大量故障数据进行分析处理和故障类型分类辨别,
以掌握电网的运行状况[10],便于对经常发生故障的设

备以及线路采取合理的维护措施,且故障分类的结果

对于工作人员分析故障原因、查找故障点也有指导

作用。
输电线路上发生不同类型的故障,其三相故障电

流中必然携带有故障相别方面的不同信息,需要通过

故障的边界条件和实际线路三相间的耦合关系进行判

断[11]。 假设三相电流分别为 iA、iB、iC ,单相接地故障

表示为 Ag、Bg、Cg,两相接地故障表示为 ABg、BCg、
ACg,两相相间故障表示为 AB、BC、AC,三相短路故障

表示 ABC。
这几类故障的故障特征可分析归纳如下:
(1)当零模 i0 ≠ 0 且数值很大时,一般为接地故

障;而当 i0 很小,几乎等于零时,为非接地故障[12]。
(2)接地故障中,单相接地短路(如 Ag)时, iA 最

大, iB 次之, iB / iC < 2. 5(一般在 1. 5 附近);两相接地

短路(如 ABg)时, iC 最小, min( iA,iB) ≥ 2. 5iC 。
(3)非接地故障中,两相相间短路(如 AB)时, iC

最小, iA - iB = 0;三相短路(即 ABC)时,若 iA 最

小,则 iC - iB ≠0。
由上述可知,不同类型的故障,其故障相与非故障

相之间差异显著,将这些差异提取并表征,即可构成故

障选相的实用判据[13]。
由于小波分析很适用于故障突变这样的非平稳信

号的处理,因此决定采用小波工具提取暂态信号的能

量,然后用基于暂态量的故障选相算法进行故障分类,
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也就是通过比较三相电流暂态能量的相对大小选出故

障相别。
信号 y( t) 的离散样本为 c0(n) ,经小波变换后得

到的第 j尺度上的逼近系数 c j(n)和小波系数 d j(n)分
别为:

c j(n) =∑
k
h(k - 2n)c j -1(k) (1)

d j(n) =∑
k
g(k - 2n)c j -1(k) (2)

其中, h(n) 、 g(n) 分别为低通、带通滤波器。
由 Parseval定理可得,在正交小波变换下,信号

y( t) 的能量可用小波变换系数表示为[14]:

乙 y ( )t 2dt =∑
k
cJ(k)

2 +∑
J

j = 1
∑ d j ( )k 2

(3)

其中, EJ =∑
k
c j ( )k 2表示第 J尺度所对应的低

频带上信号分量的能量。
故障选相算法流程如图 2 所示。 其中,四个门槛

值 ε0、ε1、ε2、ε3 的用途分别是: ε0 判别故障是否接地,
ε1 区分三相、两相间短路, ε2 判别故障是否单相接地

短路, ε3 区分单相、两相接地短路。
1. 4 数据库的选择和设计

数据库用来存储电力系统各类线路数据信息,是
系统正常运行的前提和保障。 构建合理高效的数据

库,将数据分类储存,使得系统能够快速有效地显示实

时信息,也能够方便历史数据的处理[15]。 在选取数据

库时,要结合线路运行的实际情况,在保证系统安全和

稳定运行的情况下,数据库还应具备系统兼容性[16]。
其次,数据库的容量要与线路的实际运行和投入的经

费相适应,在满足当前运行的条件下,也要给系统以后

的扩充预留一定的空间。
所涉及到的部分数据表如下:
(1)用户身份信息表:记录了所有员工的身份信

息以及登录密码,其中身份信息包括工号、姓名以及部

门等。
(2)各不同电压等级线路的各项参数数据表:记

录了不同电压等级线路每次采样的采样时间、电流、电
压、有功功率和无功功率,如表 1 所示。

表 1 线路参数数据表

列名 数据类型 备注

采样时间 datetime PK

线路电压等级 nvarchar(10)

电流 varbinary(MAX)

电压 varbinary(MAX)

有功功率 varbinary(MAX)

无功功率 varbinary(MAX)

图 2 故障选相算法流程图

(3)线路运行状态表:记录当前时间各等级线路

是否运行正常。
(4)线路的检修记录表:记录了每次线路检修的

时间、检修时各不同电压等级线路的运行状态(正常

或故障)、故障原因以及故障处理的结果。
线路检修记录表如表 2 所示。
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表 2 线路检修记录表

列名 数据类型 备注

检修编号 nvarchar(20) PK

检修时间 datetime

检修线路 nvarchar(10)

是否故障 nvarchar(10)

故障原因 nvarchar(MAX)

处理结果 nvarchar(MAX)

检修人员 nvarchar(20)

2 系统的界面设计与实现
在明确了系统所需实现的功能模块后,接下来就

要对电力系统线路信息系统的界面进行设计与实现。
在进行设计时,要遵循以下几个原则:

(1)人机友好的建设原则,实现信息的交互性和

通用性[17];
(2)在保证系统运行速度的前提下,要对界面的

功能和布局进行合理的设计,使界面尽可能美观;
(3)要尽量多地显示重要的信息,便于用户操作,

让操作人员在最短的时间内获取线路电力输送的各种

信息,确保信息资源实现优化配置[18]。
经过了一定的调试运行后,系统的基本功能均得

到了实现:数据库中采集到的线路数据能够实时显示

在系统中,历史数据也能够做到快速有效地查询;线路

发生故障也可基本做到分类识别,有助于进行故障的

分析定位。 以下是系统调试与运行后的两个主要界

面:线路运行管理界面和历史查询界面。
(1)线路运行管理界面。
显示各线路当前运行状态以及检修记录,如图 3

所示。

图 3 线路运行管理界面

(2)历史查询界面。
主要完成各种历史数据的查询,如图 4 所示。

图 4 历史查询界面

3 结束语
针对电力系统规模大、线路数据信息量大导致的

线路实时监控管理不理想的问题,采用了 SQL Server
来搭建合理高效的数据库,根据不同类型的信息分类

构建不同功能的数据表,从而提高监控系统运行效率。
对于如何判断线路是否出现故障的问题,由于不同类

型的故障其故障相与非故障相之间都存在显著差异,
因此用故障选相算法进行检测辨识。 调试运行后,系
统实现了电力线路的信息管理基本功能,达到了对电

力线路实时监控的目的。 该系统一定程度上减轻了管

理人员的工作强度,提高了工作效率,但仍需对客户进

行进一步的需求分析,根据需求进行系统改进和完善。
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5、9、10 月分别出现了一个最大的和较大的波峰,表明

这一期间用户对蚊子叮咬产生的相关疾病较为关注。
而现实中的情况是,2014 年 6 月,印度东北部和广州

同时爆发严重的感染登革热病例的疫情;2015 年 5
月,台湾和其他国家一些地区爆发较为严重的登革热

疫情;同年 9 月印度爆发 5 年来最严重的登革热疫情;
同年 10 月中国科学家屠呦呦获得诺贝尔医学奖,她发

现的青蒿素能有效治疗疟疾,同样引起了很多用户关

注。 相关微博发布大波峰基本都是爆发登革热疫情,
从而引起用户的参与关注,随着时间的推移,用户对其

的关注度逐渐降低,发布的相关微博越来越少。

4 结束语
从数据量庞大的微博数据中采集想要的数据,拥

有一个效率高、可灵活控制采集方向和主题导向的微

博爬虫至关重要。 为此,采用 Java 结合流行的 HTML
源码解析工具开发包实现了一个可以灵活控制爬取条

件的微博网络爬虫,其采用基于手机版模拟登陆与页

面解析的方法,实现起来更加便捷。 而 Java 实现爬虫

的代码,对相关开发人员来说有更大的实用价值,节省

了大量爬虫代码设计时间。 利用该爬虫系统,能更高

效地对大规模微博数据,特别是最新数据,进行采集,
用户也可以结合微博 API 来进行数据采集,扩大微博

数据的采集量,从而为微博信息的数据挖掘提供更全

面、准确的数据支持。 实验结果表明,该系统有效可

行,采集效率明显优于其他几种采集方式,且相对于微

博 API更灵活多变,在广度遍历 URL方面更出色。
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