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摘要：分析了目前电力电缆管理系统存在的缺陷，并且针对问题提出基于Internet+GIS的WebGIS电力电缆信息管理系统总 

体设计方案。以Mapinfo公司的MapXt reme为开发平台，采用B／s和c／s混合模式，应用Microsoft的ASP技术编程来实现 

系统各个功能一一定位点管理、分支箱管理、电缆管理、电缆沟 (隧)道管理等。通过该系统来管理电力电缆，可以节约大 

量的资源，提高工作效率，提高管理质量。 
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Abstract： This paper analyzes the existing problem of the power cable management system，and proposes the WebGIS power 

cables information man agement system total design programs based on the above problem．The designed system takes MapXtreme 

developed by Mapinfo as development platform ，applies ASP technique of Microsoft to realize the function，such as positioning point 

management，feeder pillar man agement，power cable management，electrical trench management and SO on，which can greatly save 

resources，an d increase the work efficiency and management quality with the mixed model of B／S an d C／S． 
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0 引言 

随着城市化进程的推进，城市用电量迅速增加， 

新增供电线路的建设必不可少，架空输电线路受到 

城市规划、环境景观、线路走廊的限制，电力电缆 

的应用日益增加，电缆网络的覆盖范围不断扩大。 

提高电缆供电可靠性，降低高压电缆故障率，加强 

电力电缆的建设管理和运行管理已迫在眉睫。 

目前我国高压电力电缆管理绝大多数依赖于从 

业人员的经验知识和对电缆网络的熟悉程度，人员 

专业素质直接影响到电力电缆的运行维护水平，甚 

至影响到电网的安全运行。现阶段由于种种原因， 

现有线路的资料多残缺不全，且有关资料精度不高 

或与现状不符；此外，大部分供电局现有的电缆的 

资料都以图纸、图表等形式记录保存，采用人工方 

基金项目：重庆市电力公司科技项目 

式管理，效率低下。随着科学技术的发展，电网建 

设的现代化步伐日趋加快，采用高新技术和方法来 

高效管理电缆线路，满足决策、管理部门和施工单 

位的需要已成为当务之急。 

1 解决的办法——基于Web的GIS系统 

地 理 信 息 管 理 系 统 GIS(Geographic 

Information System)是一种特定的空间信息系统。它 

是在计算机硬、软件系统支持下，对整个或部分地 

球表层 (包括大气层)空间中的有关地理分布数据 

进行采集、储存、管理、运算、分析、显示和描述 

的技术系统。地理信息系统处理、管理的对象是多 

种地理空间实体数据及其关系，包括空间定位数据、 

图形数据、遥感图像数据、属性数据等，用于分析 

和处理在一定地理区域内分布的各种现象和过程， 

解决复杂的规划、决策和管理问题。由于高压电力 

电缆及相关设施具有隐蔽性、动态性、网络性和多 
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样性，电缆信息管理系统应该提供能够反映电力电 

缆网络电气属性和地理环境属性的文字和图像信 

息，另外还应该具有描述电力电缆运行状况和检修 

情 况 的信 息 ， 因 此 采 用 地 理 信 息系 统 GIS 

(Geographical Information System)是行之有效 

的方案。 

传统的地理信息系统大多是独立的单机系统， 

即使采用服务器／客户机结构，其服务器和用户端的 

信息交换通常也仅限于局域网内。利用互联网技术 

来扩展和完善地理信息系统，是解决上述问题的新 

途径。 

2 系统分析和设计 

2．1系统功能分析 

针对电力电缆运行特点，本系统需着重解决的 

主要问题有：1)技术资料的管理。技术资料包括有： 

施工前的有关文件资料，如设计书、电缆路径图等， 

施工记录、报表、竣工图纸，运行后各年度的运行、 

维修资料等等。本系统应为每一条电缆线路编制线 

路索引，为每一条电缆线路设置完备的资料数据库。 

而且要给出GIS电缆线路地下分布总图。2)地下电 

缆的隐蔽性、动态性、网络性和多样性。鉴于电缆 

这些特点，本系统采用定位点加地图的方式来展现 

每条电缆线路。我们选变电站、开闭所、电缆分支 

箱、杆塔、电缆井作为电缆定位点，定位点信息包 

括该电缆在电缆沟道或电缆隧道中所处的位置、中 

间接头信息等，并且还关联了整条电缆的许多其他 

方面的信息，详细请查看第三部分系统功能。3)编 

制电缆线路维修和更新改造计划，包括年度、季度 

和月度计划，这是运行管理部门一项综合性管理工 

作，往往也是令人头痛的一项工作。因此，本系统 

应为电缆管理决策人员提供电缆线路巡视检查、温 

度测量、负荷记录等所反映的电缆线路缺陷和问题， 

以及提供每年、月、周事故电缆的检修信息查询。 

通过这些揭示电缆运行的薄弱环节和电缆运行总体 

情况，从而对该电缆进行有效评估。4)电缆线路带 

缺陷运行的监视。电缆线路在运行中发现有影响安 

全运行的缺陷，仍需继续运行。本系统应对此状态 

的电缆以示警告和用红色标注，并以消息告知监视 

人员，督促有关人员尽早通过维修消除缺陷。5)与 

其他应用系统之间的数据交换和信息共享。 

2．2运行方式设计 

现阶段，WebGIS的处理模型主要有两种：① 

客户机／服务器 (C／S)模型。②浏览器／服务器 (B／S) 

模型。(C／s)模型采用的是二层网络结构体系—— 

浏览器、服务器，其优点：充分利用客户端计算机 

的有效资源；用户在数据处理过程中不需要通过 

Internet频繁发送和接收数据，相对于 (B／S)模型， 
一 定程度上缓解了网络传输的压力。缺点：开发配 

置费用相当高，而且违背了WebGIS的初衷，实用 

价值不大。(B／S)模型采用的三层网络结构体系一 
一 浏览器、中间层、服务器，把 (C／S)模型的服务 

器分成Web服务器和数据库服务器，其优点：大大 

减轻服务器的负担，增强了网络的客流量和安全性， 

而且配置成本低。其缺点：为网络传输带来了很大 

的压力，因为用户的每一次请求，无论是多么简单 

的请求，都必须交由服务器处理，处理后通过 

Internet返回客户端。 

鉴于对以上两种实现方式的分析，本系统采用 

(C／S)+(B／S)混合模式的w_ebGIS模型，如图 1 

所示。客户机服务器结构针对具有权限的专工人员 

使用，具有权限的专工人员可在任何一台装有本系 

统的客户机上对图纸和电缆数据进行修改和管理， 

修改之后的图纸和数据自动传到服务器上。浏览器 

服务器结构针对非专工人员使用，对于企业内部的 
一 般职工，只要能够上网，就可以通过浏览器对图纸 

及与电缆有关的数据进行查阅。 

f浏览器j 
输入数据 显示结果 

图 1系统总体设计框架 

Fig．1 System design framework 

2．3系统平台的选择 

本系统使用的开发平台和应用平台有：①开放 

式关系数据库采用 SQL Server 2000，支持多服务 

器、数据分布、共享存储、SQL访问、权限管理、 

开放式的用户界面开发工具等。②服务器操作系统 

为 Windows 2003 Server。⑨服务器的 WebServer 

为 IIS 5．0。④客户端操作系统为 w1ndowsNT、 

Windows XP 。 ⑤ 开 发 语 言 ASP、 Visual 

Inter-Dev6．0、JavaScfipt。⑥客户端具备Ⅲ、NetScape 

等浏览器。⑦地理信息系统与数据库相结合的地图 

手段为 Maplnfo MapXtreme for NT，将信息数据与 

地图目标对象相联系，提供数据的地图显示能力和 

地理分析能力。 
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2．4 GIS系统服务器 

本系统的 GIS服务器采用的是 MapXtreme， 

MapXtreme是一个基于 Intemet／Intranet技术的 

WebGIS地图应用服务器，通过对 MapX的功能集 

成 ，信 息 管理 员 只 需 在 Web 服 务 器 上 安装 

MapXtreme，并对其进行编程和管理，用户即可通过 

Intemet／Intranet使用 Web浏览器访问 MapXtreme， 

并获得MapXtreme所提供的GIS功能，如显示地图、 

地图的缩放、漫游、访问地图上链接的信息、制作 

专题地图、进行地理分析等。其模型如图2。 

图 2 MapXtreme工作方式 

Fig．2 The way of MapXtreme 

2．5数据库设计 

GIS的表现是一种数据转换、展示平台和人机 

交互界面，系统核心是应用数据库，通常将相关数 

据分为： 

①属性数据库，又称特征编码，或非空间关联 

属性数据，是指需要在系统中处理的空间实体的特 

征数据，主要的属性信息有：电缆资料、分支箱资 

料、接头资料、缺陷报表、附件信息等。例如电缆 

资料表有以下字段：电缆 ID、电缆名称、受电侧编 

号及名称、送电侧编号及名称、长度、截面积等。 

属性数据库包括两个文件——属性数据的表结构文 

件木．TAB和属性数据文件木．DAT。前者定义了地图属 

性数据的表结构，包括字段数、字段名称、字段类 

型、字段宽度、索弓I字段与相关图层的关键空间信 

息描述，后者存放完整的地图属性数据)。 

②空间数据库。空间数据结构的实现是空间数 

据编码，可以将某区域电力电缆、电力作业等的地 

理地图、图片、图形、统计资料等采用适当的比例 

尺用点、线、面实体表示成矢量数据结构。它由空 

间数据文件木．MAP组成，该文件包含了地图对象的空 

间数据 (几何类型、坐标信息等)。 

本系统采用MapInfo软件来开发，它是采用双 

数据库存储模式，即其空间数据库和属性数据库是 

分开来存储的。属性数据存储在关系数据库的若干 

属性表中，而空间数据则以MapInfo的自定义格式保 

存于若干文件中，两者通过交叉索引文件术．ID联系 

起来。其文件格式及数据关联机制如图3所示。 

据 空婀数据 

文件头 文件头 

字段定义 交叉索引 点
，记录号．坐标 一 

记录l ● r—— 索弓ll 线
．记录号，坐标．线形 

记录2 ——' 索引2 面，记录号，边界．填充 _1 

记录Ⅳ L— 索弓1Ⅳ ． 图例，颜色，大小 

拐点数及坐标信息 ．1 

DAT文件 ID文件 MAP文件 

⋯ ⋯ ⋯  

图3文件格式及数据关联机制 

Fig．3 File formats and data association mechanism 

3 系统功能 

针对以上的系统功能分析，本系统作出以下这 

些功能来实现电力电缆管理的要求。系统实行权限 

管理，管理员用户可以进行添加、删除、修改所有 

信息；而非管理员权限的只能查看信息。具体功能 

详见图 4。 

(1)系统用户管理 

修改个人资料、密码等基本信息。管理员权限 

用户可以添加、删除、修改用户信息，而且可以将 
一

般用户转变为系统管理员。 

系统用户管理 

报表统计分析及打印 

图 4电缆管理系统功能图 

Fig．4 Cable man agement system function chart 

(2)定位点管理 

本系统对电缆采取从 “点”到 “线”到 “面” 

的管理办法。将变电站、开闭所、电缆分支箱、杆 

塔、电缆井作为定位点，其中有些重要的过街排管 

也作为定位点。对定位点进行统一编号，并且对其 

命名，其中电缆井由其附近标志性建筑物加上该点 

的编号来命名。定位点定了以后，电缆及其附件信 

息要与定位点信息关联起来。关联后，点击某一定 

位点就可以知道该点所经过的所有电缆，再点击某 
一

电缆，中间接头等有关信息就一并出来。 

(3)分支箱管理 

对供电局所有分支箱信息管理，可以查看分支 

一一一一一一一一一 

一一一一一一一一一一一一一 
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箱图片和在地图上显示它们的地理位置，以及查询 

分支箱所有进线和出线。 

(4)线路搜索引擎 

输入线路敏感文字，即可找到相关线路，从而 

获得线路的其他信息。线路的搜索功能包括电力电 

缆信息要素的空间查询，电力电缆要素条件查询与 

检索，对查询结果进行统计分析，以及对查询结果 

以表格、统计图以及文本的形式输出。线路查询可 

以分为两个部分，一是空间信息要素查询；二是通 

过属性进行空间信息要素检索。 

(5)电缆管理 

电缆的全方位信息管理，包括有基本信息、附 

件信息、异动信息、预试信息和维护信息。使有关 

人员能随时掌握线路巡视、缺陷、事故、检修等运 

行维护情况及相关的线路资料，从而实现对线路状 

况的动态管理。 

(6)地图操作功能 

采用分层管理的模式，对变电站、线路、杆塔、 

分支箱等不同种类的模型分别进行管理。地图可以 

进行放大、缩小、拖曳，并根据需要，对地图进行 

漫游和比例切换。采用分层管理，可以突出重点， 

用户可以根据需要对背景图层进行取舍。 

(7)异常工作信息处理 

对未处理缺陷、未修复故障、超周期、抢修后 

图卡未修改情况及超时抢修情况等的统计与提示。 

(8)电缆巡视记录管理 

按巡视性质可分为日常巡视、夜巡、分支箱巡 

视、特巡、在建工程巡视五种。该功能实现巡视记 

录电子化查阅、输入和输出。 

(9)报表统计分析及打印 

系统提供完善的报表统计功能，对各种图形数 

据和属性数据进行实时统计分析、报表打印等。例 

如，可以在指定条件下，对某一区域或某一时间段 

或某条电缆的接头个数，检修情况等进行统计，并 

将结果以报表形式打印输出。 

4 系统实现 

用 ASP语言与封装在 MapXtreme中 MapX对 

象的强大功能相合 ，能方便地实现 B／S模式的 

WebGIS系统。主要的库函数包含在以下几个 ASP 

文件中：(1)MapEngine．asp，包含与地图操作有关 

的函数和过程。(2)MapMarker．asp，用于地理编码 

服务期应用 (3)Function．asp包含各种实用功能函 

数，如文件处理、表单处理、浏览器类型测试等； 

(4)Debug．asp，用于输出当前地图引擎的状态参 

数；(5)Error．asp包含各种错误跟踪和处理的函数 

和过程；(6)Const．asp定义系统常数量。 

图5系统操作界面 

Fig．5 System operator interface 

5 结束语 

把 WebGIS引入电力电缆的管理，减轻了工作 

人员的工作量，使电力电缆管理工作革新，摆脱传 

统的作业模式，增强系统的可视化程度，提供工作 

效率和管理效率。该系统的实施对提高供电企业特 

别是电缆管理部门的管理素质和劳动生产率，对提 

高供电的可靠性，对加强电力市场建设和全用户服 

务体系，实施机构改革都有重要的意义。 
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动，但因时间元件不动作，故保护出口不会跳闸。 

待系统振荡平息，恢复正常运行，ZKJ及 u 一P都持 

续性地处于返回状态，图6中的各元件都复原到常 

态。 

发电机强行减磁，U 一P可能动作，但ZKJ不会 

动作，保护出口不会误跳闸。 

顺便指出，图6及前述的图3、4、5诸保护框 

图都是静稳阻抗型失磁主判据 ZKJ与转子低压型失 

磁主判据 u 一P构成 “＆”与门出口跳闸。这是因为 
一

个主判据单独出口跳闸较危险，可能发生误跳闸。 

为了提高保护出口的可靠性，才采用两个失磁主判 

据组成 “＆”与门出口的电路。 

4 结论 

通过对几种不妥的或者错误的含有 U —P继电 

器的失磁保护框图的实例分析，提出了含有UL--P继 

电器失磁保护框图的优化方案，采用自保持方式， 

避免静稳边界后发电机异步运行时由于 u 一P发生 

抖动而引起保护出口抖动，保证失磁保护出口能持 

续性地动作。 
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