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基于 3G输电线路故障定位及维修系统研究 
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摘要：基于 3G(GPS、GIS、GPRS／GSM)的输电线路故障定位及维修模式，该模式利用现有变电站内输电线路继电保护及故 

障信息管理系统采集的信息或故障录波装置的数据，完成输电线路故障定位、故障测距和故障信息的综合分析，将故障位置 

与分析结果通过系统GIS平台进行发布，并利用车载GPS定位设备与GPRS／GSM通用无线分组业务指导抢修车辆和维修人员， 

实现故障现场的快速定位，为维修提供及时有效的抢修信息。 
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Research of the power line fault location and maintenance system based on 3G 
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Abstract： Based on 3G transmission line fault locmion and service paRem．this pattern uses existing tran smi ssion line relay 

protection an d the fault information man agement system to gather information or the fault record data．complete the tran smission line 

fault location．the comprehensive analysis．It issues the position an d the analysis result through the system GIS platform．and carries the 

GPS fixing aids and the GPRS／GSM general wireless grouping service instruction emergency repair vehicles and the serviceman 

using the vehicle．The realization of fast location provides the prompt effective emergency repairment information for the service． 
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0 引言 

近年，随着国家电力输送网络迅速扩大，电力 

部门对电力系统的安全稳定运行、监控及保护提出 

了更高的要求。当输电线路发生各种故障时，为了 

尽快找出故障地点，要组织大量的人力和物力，耗 

资巨大，精度不高，延迟了送电时间，给电力系统 

带来巨大的经济损失和社会影响。因此输电线路发 

生故障后迅速定位与修复成为全社会对电力部门的 

基本要求。 

目前常见的实现故障定位方法有利用行波法实 

现的测距装置、以及利用采集的电流电压值进行测 

距的故障定位装置两种。这两种方法都需要在变电 

站内增加数据采集装置，经济性比较差；而且没有 

实现如何利用故障测距的结果进行现场快速定位与 

修复。本文以开发许昌市的输电线路故障快速抢修 

指挥系统为契机，重点对故障位置确定、相关 GIS 

数据库的建设进行研究，提出了一种新型的基于 

GPS输电线路故障定位及维修应用模式。 

1 系统总体设计 

随着电力部门继电保护及故障信息管理系统的 

建设、应用和GIS技术在电力系统的引入，以及 GPS 

车载定位与导航技术的发展，本文提出一种基于 3G 

(GPS、GIS、GPRS／GSM)的输电线路故障定位及维 

修模式，该模式利用现有变电站内继电保护及故障 

信息管理系统采集的信息或故障录波装置的数据， 

完成输电线路故障信息的综合分析，将故障位置与 

分析结果通过系统 GIS平台进行发布，并利用车载 

GPS定位设备与GPRS／GSM移动通讯电话网指导故障 
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图 1系统结构 

Fig．1 System structure 
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现场的快速定位，为维修人员提供及时有效的抢修 

信息。 

输电线路故障定位与维修采用网络通信采集变 

电站内故障信息，通过故障分析模块得到故障原因 

及解决方案，并在故障信息表现模块中通过可视化 

GIS平台进行信息发布，系统结构如图 1所示。 

2 系统构成设计 

输电线路故障定位及维修系统位于调度端通信 

中心，可对下辖所有 110 kV及以上电压等级变电站 

的输电线路进行实时监测，该系统主要由故障分析 

子系统、故障定位子系统两部分组成。 

2．1故障分析子系统 

故障分析子系统是采集变电站内线路故障时的 

保护动作事件、录波数据等故障信息，通过综合分 

析、故障测距，生成故障报告，并将结果发送给故 

障定位子系统。 

故障分析子系统信息来源有两种途径：①通过 

调度中心与各变电站的广域网通道，采集变电站内 

继电保护及故障信息管理系统子站的信息，目前支 

持的通信规约有华北 103规约、南方 103规约以及 

江苏 103规约；② 通过调度中心与各变电站录波器 

远传系统采集录波数据，目前支持的录波器通信规 

约有银山、府河、武仪、哈德威、浪拜迪、上海南 

瑞、中元华电等国内常见的录波器通信规约。 

故障分析子系统的功能包括：①可对波形数据 

进行故障分析，内容有谐波分析、故障量计算、矢 

量分析、序分量分析、阻抗分析、故障选线、故障 

相选择、故障测距、频率分析等方面；②从故障录 

波信息中提取故障起始时间、故障持续时间、故障 

相别、故障类型、故障前后相量等故障简况，从继 

电保护及故障录波装置所采集的信息中提取故障时 

保护设备的动作报告，能自动识别一次故障中线路 

两端的相关故障信息，形成统一的故障报告；③利 

用线路两端故障波形数据进行双端故障测距；④利 

用变电站内其它系统的一些相关信息进行诸如设备 

管理、定值管理、统计分析、运行管理等。 

2．2故障定位子系统 

故障定位子系统是利用 GIS的空间管理和空间 

定位功能获取地理信息数据，检查故障点附近道路 

状况和线路设备信息，进行快速故障定位；利用 GPS 

定位与导航技术，实现对抢修车辆的实时调度。在 

故障定位子系统的功能设计上包括两个部分： 

① 故障信息 GIS发布 

GIS(Geographic Information System)是融 

合计算机图形和数据库于一体，用来存储和处理空 

间信息的高新技术，其将地理位置和相关属性信息 

准确真实、图文并茂地输出给用户，用户可以借助 

其独有的空间分析功能和可视化表达功能，进行各 

种辅助决策。 

故障定位主要实现 GIS系统上故障定位、故障 

管理以及故障抢修路径选择等功能。利用故障分析 

结果检索出故障点位置、所在线路信息，并在屏幕 

上以闪烁显示的方式呈现故障点位置、故障类型、 

故障相别、重合闸信息，同时高亮度显示所在线路。 
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图 2输电线路故障定位及维修系统数据流程 

Fig．2 Transmission line fault location and maintenan ce system 

dataflow 

② GPS定位与导航 

GPS(Global Position System)工作卫星为 

24颗 (其中三颗备用卫星)，分布在 6个轨道面内， 

平均每个轨道面 4颗卫星，轨道倾角为 55。，各轨 

道平面之间相距 60 0。GPS接收机按照设定的参数 

要求 (如卫星截至高度角等)接收和跟踪卫星信号， 

对 GPS卫星发送的导航电文进行解码，根据测量得 

到的GPS信号 (从卫星到接收机的传播时间)计算 

出接收机的三维坐标、三维速度及接收机与卫星钟 

之间的钟差。 

GPS车辆定位导航是将 GPS接收机放在电力抢 

修车辆上，通过 GPRS／GSM无线通讯将其接收到的信 

号实时传到监控中心。当输电线路故障时，值班人 

员可在系统中确定所有抢修车辆的位置，并给出抢 
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修车辆到故障地点最近路线，同时通知抢修人员， 

实现对抢修车辆实时调度。车载 GPS接收机接收到 

监控中心传来的故障点信息 (经纬度坐标)，在电子 

地图上显示标注，并实现抢修车辆到故障地点的导 

航功能。 

通过 GPS、GIS和 GPRS／GSM的有机结合，可以 

清楚显示抢修车辆的地理位置、输电线路的线路资 

料以及故障信息，并实现电力抢修车辆到故障地点 

的导航功能。输电线路故障定位及维修系统的数据 

流程图如图 2所示。 

3 结语 

基于3G的输电线路故障定位及维修系统可使电 

力部门调度人员实时获得输电线路故障信息，大大 

增加了处理故障的事实依据，提高了故障处理的科 

学性和可靠性，对电网的稳定运行起到了至关重要 

的促进作用。同时，抢修人员通过 GIS与 GPS可以 

迅速找到故障地点，通过应用正确的处理手段快速 

恢复输电线路供电，对于减小因输电线路故障引起 

的经济损失和所造成社会影响将起到重要的作用。 
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用局域网延伸技术，构建一套高效实用的远程诊断 

站传输通道，从而实现调度端对站端监控系统的远 

程诊断、维护，这样一旦站端监控系统出现各种异 

常情况可以直接在调度端进行维护，使得故障得以 

及时的处理，提高了处理故障的效率，确保监控系 

统的安全稳定运行。充分体现了传统利用Modem远 

方拨号对监控系统进行诊断维护无法比拟的优势。 
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