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基于 GSM的电力线路故障监测系统 *

张占龙，胡平，王科，邓军，肖冬萍
（重庆大学 输配电装备及系统安全与新技术国家重点实验室，重庆400044）

摘要：针对电力线路被盗和断线路故障困难的情况，本文介绍利用微波感应和三相电压转换来对电力线路进行

监测和诊断的系统研究方案。该系统采用模块化设计，主要有中央处理器、GSM模块、微波感应模块和电源组
成。通过对三相输入电压情况的监测，来完成对电力线路故障检测，并利用 GSM模块来进行远程通信。系统能
够完成判断故障原因和位置，减少线路被盗事件的发生。该方案提高了故障排除率，对快速恢复供电，减少断电
损失，具有较大作用，且监控中心可掌握线路和设备的运行情况。
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Fault Monitoring System Based on GSM Network for Power Lines
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(Chongqing University State Key Laboratory of Power Transmission Equipment & System Security and New

Technology, Chongqing 400044，China)

Abstract：Aiming at the power lines’being theft and the difficult diagnosis line fault, this paper introduces a
monitoring and diagnosing system based on the use of microwave induction and three-phase voltage conversion. This
system adopts modularization design which includes CPU，GSM module，microwave induction and power. Through the
three-phase input voltage monitoring, it achieves the power line fault detection, and uses the GSM module for long-
distance communication. The system can achieve determine both the position and the reasons of the lines failure, to
reduce the incidence of stolen the power lines. The program will eliminate trouble easily, faster restore power, and
reduce the power cut loss. Moreover, the control center can make the power lines and equipment operation under
control.
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0 引 言
随着社会和生活对供电可靠性要求的提高，迫切

需要对电力线路的运行状态进行实时或定时的在线

监测。另一方面，近年来国际铜价的飞涨，许多不法分
子在利益的驱使下，大肆盗窃电力线路，往往会造成

该片区的大面积停电，给当地生产企业带来极大的损

失，人们的生活也受到很大的影响，电力部门的损失

就更大了。本文主要对电力线路进行研究，利用微波
感应和三相电压转换来对电力线路进行监控，并通过

GSM通信模块与监控室进行信息交换来掌握线路运
行状况。

1 检测原理
监测系统主要利用微波感应原理，感应周围的移

动物体，如果检测到有运动的物体向它靠近，可通过

语言提示对其进行威慑，同时通过 GSM发送信息给
监控室；利用电压转换的原理对电力线路的三相电压

进行检测，单片机将检测的结果通过 GSM发送给上
位机，经上位机处理判断出故障类型。上位机可以将
检测的结果发送给离故障处最近的工作人员[1]。如单
相电压缺相可能为雷击造成整相跳闸或线路被盗，三

相都缺失可能为配电变压器被盗，如果同一线路上多

台监测设备同时发出相同的信息，上位机可以判断出
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线路故障类型。
检测系统主要有中央处理器、GSM模块、微波感
应模块和电源组成。其结构框图如图 1所示。
检测系统的主要特点，运用了微波感应模块的反

射特性。当物体是静止的，则反射波的波长是恒定的；
当物体向模块靠近，则反射波的波长比波源的波长

短；如果物体向模块远离，则反射波的波长比波源的

波长较长[2]。从而为线路的防盗起到了预防的作用，尽
可能减少电力线路被盗事故的发生。采用了电压监测
电路可以准确的判断出故障相，并能给出三相电压

值，可识别故障类型。如果某相电压值过高或低，则控
制单元就会通过 GSM模块发送当前的电压值给上位
机，上位机可以根据数据进行处理从而判断出故障类

型，分析故障原因，并将结果或处理方案发送给现场

工作人员[3]。从而对电力线路起到了实时监测的功能，
对线路故障的修复工作提供帮助，提高线路抢修的效

率，减少故障损失。
2 系统硬件设计
对于硬件部分的设计主要是单片机及其外围模

块的设计，单片机采用 PIC18F4520[4]。它采用改进的
哈佛结构，具有高耐久性和增强型闪存程序存储器，

且有快速、稳定的中断响应。
控制器所要完成的主要功能有：(1)接收微波感应
传感器发出的信号，对信号进行处理，若有物体靠近

时，将语音警示控制信号发送到警示语音发生电路并

将防盗预警信号经通信接口电路发送到 GSM通信模
块，从而通知工作人员；(2)接收电力线路状态监测电
路发出的信号，当线路出现故障时（如缺相、断电、某
相电压跌落、线电压与相电压中线接错等），可将故障
类型信号经过通信接口电路发送到 GSM通信模块。
微波感应模块采用 HT7610A，它有信号线、电源
线和地线 3线配置组成应用，并可以通过设置 MODE

脚，来设置器件所提供的三种操作模式（打开、自动、
关闭）。当芯片工作在自动模式时，用户可以通过切换
电源开关将它切换到测试模式或手动模式，或返回到

自动模式。
通信模块采用 SIEMENS公司推出的 GSM专用
调制解调器 TC35T，它可在 GSM网中完成语音、数
据、短消息以及传真的传送。TC35T构成的远程监控
系统由控制端和受控端两部分组成。控制端由 GSM
模块 TC35T和 PC两部分组成；受控端由单片机(数
据采集模块)、GSM 通信模块 TC35T 二部分组成 [4,5]。
计算机和移动通信模块的数据传输是通过 DB9 针
RS232串口通信来实现的。对于串口的连接要使接收
数据针脚与发送数据针脚相连，彼此交叉，信号地对

应相接。这样才能保证连接线的正确，连接好后需用
串口调试工具测试，以避免因为连接线的不正确导致

无法通信。这样受控端的 TC35T接收短信息后，通过
串行口 R232传给单片机，单片机根据接收到的短信
息进行处理，从中提取控制命令，再对被控端进行相

应的操作控制。工作现场的信息也是以短信息的形式
通过 TC35T发送给短信息服务中心 (SMSC)，再由短
信息服务中心发送给控制端 TC35T，最后通过串行口
RS232传给 PC。PC收到短信息后，根据短信息的内
容可发回短信息进行控制或者将短信息进行处理[6,7]。
电力线路状态监测电路主要是三相电路通过电

压转换芯片后输入到单片机的输入端。当出现故障
时，将故障信号经过通信接口电路发送到 GSM通信
模块，进而传输到监控中心。GSM通信模块也可根据
工作人员的指示给单片机发送指令。三相输入电路与
单片机的工作原理图如图 2所示（见下页）。
本文电源部分采用太阳能供电，这样在线路、变
压器被盗或故障情况下，监测设备仍然正常工作。整
个装置所采用的供电电路，由一个太阳能电池和一

个使用多个升压电容器的升压电路的二级电池组

成。其中一个升压电容器作为备用电容器，以防止由
于原电池停止供给电压的瞬时失效而使控制电路发

生故障。
整个工作模块可安装在金属外壳中，独立设置，

避免线路受外界破坏和各种天气状况的影响，提高了

工作系统的可靠性和抗干扰能力，使整个模块系统的

工作精度更高。
3 系统的软件设计
系统的软件设计主要包括单片机的软件设计和

上位机的控制软件设计。整个设计采用模块化设计方
法，各个系统部分功能由子程序来完成。单片机部分的

图 1 检测系统结构原理图
Fig.1 Detect system structure diagram
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软件主要用来完成单片机对各部分的控制、监控、数据
处理和故障报告等。针对所要实现的是对电力系统数
据实时采集、分析计算，做到在线检测的目的。所以主
程序是主要协调系统各个部分的运行，在系统加电启

动后，首先进行程序加载和系统初始化，然后进行监测

点的数据采集，并完成相应的分析、处理。对于数据分
析包括两个方面的任务，一是谐波分析；另一个是实时

每个或若干个采样点的峰值、有效值的信号检查等，以
判断过欠压、过压、振荡等电能质量问题，判断有无超
差数值。若有，则记入到双端口 RAM中，等嵌入式系
统进行显示存储等处理。单片机的软件采用 C和汇编
的混合开发，可以缩短开发周期且开发的效率高，程序

执行速度快。通过独立编写汇编程序和 C程序，分开
编译或汇编成各自的目标代码模块，再用链接器将二

者链接起来。单片机的软件流程图如图 3所示。

上位机的控制软件采用基于 Socket的 C/S模式，
它可以提供良好的用户操作界面、开发相对比较简
单，而且具有高度灵活、良好的设备缺陷管理、安全性
高的特点。利用 CSP 语言来开发 SQL 数据库应用程
序[8]。在 CSP 应用程序的开发中, 分别对每个功能块、
过程、图表、数据项进行定义, 它们都存在于 CSP 的
特殊数据集 MSL 中, 是 CSP 的成员。当数据从外部
采集之后送到上位机，上位机将信息分类，再分别送

到相应的项中，进行分析、比较，给出结果。如果出现
问题，在上位机上将会给出故障原因，并可以通过系

统给终端进行控制操作。图 4为利用该模式开发设计
的页面控制图。

4 结 论
本文利用了 GSM网络的覆盖范围广、运行效率
高等特点，从而解决了输电线路长、线路偏僻、故障点
难查找等问题。利用 PIC18F4520芯片、微波电路和三
相电压转换对电力线路故障进行诊断。该系统具有较
强实时性，能采集到线路的电压参数，并能接受远程

终端的控制，无需人工照料看管，并且遇到异常的情

况能及时的报警。从而减少了对变压器、电力线路的
盗窃事故的发生，对线路故障的检测能较准确地判断

出故障点的位置或发生故障线路的

图 2 三相输入与单片机连接的原理图
Fig.2 Three-phase input and single-chip microcomputer connection schematic
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图 3 单片机的软件流程图
Fig.3 SCM software flowchart

图 4 页面控制图
Fig.4 Page control chart

（下转第 73页）
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相数，快速通知维修人员，排除故障，恢复电路供应，

减少损失。
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4 结 论
抽油机装配无功补偿装置后，进线端相电流大大

减小，容易引起电机保护器缺相保护误动作。本文通
过分析保护器缺相保护误动作原因，提出了调整动态

无功补偿装置安装位置的改进措施，有效地提高了缺

相保护的准确性。
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