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摘　要：提出了一种基于移动数据库技术的ＧＰＳ电力线路巡视管理系统�运行结果表明该系统可以有效地提高电力
线路巡视管理水平。
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　　电力线路巡视工作是电力企业安全生产中的一

个重要环节�通过科学有效的巡视�工作人员可以及
时发现线路存在的缺陷�及时处理�避免事故的发生。
传统巡线方式都是巡视人员手工填写相关记录�巡视
结束后再将相关记录输入计算机保存。这种方式费
时、费力、出错率高�并且巡视记录无法进行统计及综
合分析。同时由于线路巡视工作环境恶劣�劳动强度
大�漏巡、巡视不到位的现象时有发生�为电力企业的
安全生产埋下了很深的隐患。

近年来�移动数据库技术、无线定位技术日渐成
熟。能否在传统的巡线方式中引入现代信息技术�弥
补传统巡线方式的不足呢？故在这方面做了些有益
探讨�提出了一种基于移动数据库技术及 ＧＰＳ定位
技术的电力线路巡视管理系统。

1　体系结构及功能
1．1　体系结构

系统建设总体思路是利用ＧＰＳ定位技术在巡线

过程中进行定位数据采集�以移动终端设备 （ＰＤＡ）
作为载体实现标准化巡线作业现场信息化应用�结合
数据移动技术将标准化巡线记录同步到服务器�实现
综合查询统计分析等功能。它以服务器为主站�以掌
上电脑 （ＰＤＡ）作为移动终端�以商业数据库作为数
据支撑�构架了Ｃ／Ｓ结构应用系统�如图1所示。
1．2　巡视到位管理功能

ＧＰＳ卫星定位技术是在计算机应用和实践中产

生并发展起来的广泛应用于地域定位、交通等领域的
一种自动识别技术�具有输入速度快、准确度高、成本
低、可靠性强等优点�在当今的自动识别技术中占有
重要的地位。

图1　系统体系结构
本系统采用 ＰＤＡ内置 ＧＰＳ定位模块的方式实

现巡视到位的管理：首先通过初始定位数据建立巡视
线路的三维基准数据�巡线时 ＰＤＡ会对工作人员位
置进行定位�并自动将定位结果与线路三维基准数据
进行对比。如果对比结果在设定的阀值以内就认为
工作人员到达巡视位置；否则�就认为工作人员未到
达巡视位置。如果工作人员没有到达巡视位置�就不
能录入巡视数据�即巡视不到位。
1．3　综合查询统计分析功能
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巡线工作主要是在野外�工作地点变换不定�要
实现综合查询统计分析功能�必须要有支持移动计算
环境的移动数据库。本系统从移动数据库的数据同
步、复制缓存及数据安全三方面入手保证移动数据库
的可靠稳定运行。
1．3．1　数据同步

由于ＰＤＡ与主站之间采用无线通信�受巡线工
作环境影响�两者之间会出现通信中断的现象。巡线
工作中�在ＰＤＡ与主站通信中断的情况下�ＰＤＡ或主
站仍需要对数据进行操作�这样就会导致主站和
ＰＤＡ之间数据不一致。因此就必须用某节点数据集
去刷新其他节点的数据�达到各节点数据一致的目
的�这就是数据同步。它包括完全同步和差异同步两
种同步策略。本系统采用差异同步策略�包括下载同
步及上载同步�实现方式如下：

（1）数据下载流程
① ＰＤＡ监听�等待同步服务器发送数据流；
②下载数据流�写入本地数据副本�刷新本地副

本的过期数据；
③接收到下载结束标志；
④断开与服务器的连接；
⑤同步过程结束�返回。
（2）数据上载流程
①开启同步进程；
②与服务器建立连接；
③数据库准备数据�输出到缓冲区；
④数据发送给服务器�返回。

1．3．2　数据复制缓存
要实现数据同步需要数据的复制技术与缓存技

术。数据复制技术指用同步数据集对各个节点进行
数据覆盖�达到数据一致的目的。数据缓存技术指在
移动环境中由于外界因素影响造成通信中断或者严

重延时的情况下保证数据应用不受影响的技术�考虑
到巡线时具有带宽不足和断接频繁的情况普遍存在�
数据复制缓存技术是保证该系统稳定运行的关键技

术。
典型的数据复制技术一般采用两级复制体系或

者三层复制体系。本系统采用两级数据复制技术。
两级复制体系将数据库视为数据的集合�每个数据
有一个主版本和多个副本�主版本存储在被称为主
节点的固定节点上�副本同时存放在主节点和移动节
点�数据更新时暂时更新到数据副本�同步时通过冲

突检测处理后更新主版本�实现数据更新复制。
本系统通过对巡视杆塔进行分片区管理�进行适

当的杆塔数据分片复制�即把不同片区的杆塔数据复
制到不同的移动设备终端上 （ＰＤＡ）�每个移动设备
终端 （ＰＤＡ）上的应用只需要存取自己被分配的数据
分片�并且一移动终端设备对其他数据进行访问时只
有读权限不允许对数据修改�并且在进行数据同步时
主服务器只要辨别出移动终端设备的分区识别码就

可以很快地进行数据的同步操作�在同步时采用差异
同步法�只存取用户数据发生变化的数据项�并引入
主动数据库的思想�当移动终端设备 （ＰＤＡ）中数据
项发生变化时能主动触发和主服务器数据的同步一

致性。
1．3．3　数据安全

移动数据库技术采用的是无线通讯技术�数据的
无线传输比固定的线路传输更容易盗用和欺骗。此
外�移动终端设备具有较高的移动性、便携性和非固
定的工作环境�也带来潜在的不安全因素。同时某些
数据的个人隐私性又很高�因此�在防止碰撞、磁场干
扰、遗失、盗窃等对个人数据安全的威胁上需要提供
充分的安全性保证�针对移动数据库的安全隐患�本
系统采取的安全措施主要有：

（1）对移动终端设备 （ＭＣ）认证；防止非注册ＭＣ
的欺骗性接入。

（2）对无线链路加密�防止第三方盗用。
（3）对移动用户提供身份保护�防止用户位置泄

密或被跟踪。
（4）对下载的数据副本加密存储�以防止移动终

端物理丢失后的数据泄密。

2　系统工作流程
主站子系统建立线路巡视基础数据�建立可维护

的标准化巡线作业指导书并存储于数据库当中�完成
系统初始化。根据需要新建巡视计划�并报上级审
批�审批通过后由计划制订人分解任务并下发给巡视
人员。巡视人员接受任务后通过ＰＤＡ的数据同步下
载功能下载巡视任务到现场巡视。巡视过程中首先
进行ＧＰＳ定位�系统自动调出相应杆塔数据与标准
化巡视作业书供巡视人员填写。填写完成后通过数
据同步上载功能将巡视结果同步到主站服务器�

（下转第92页 ）
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对于压力钢管�主要承受内水压力。明管段最小允
许壁厚为：

最小允许壁厚δ＝ ＰＤｉ
2［σ］Φ－Ｐ

　　因为明管段设计壁厚为36ｍｍ�直径1200ｍｍ�
按 ＳＤ144《水电厂压力钢管设计规范》�允许应力
［σ］为163ＭＰａ�焊缝系数0．85�考虑腐蚀及磨损裕
度2ｍｍ�实际最小需要壁厚为δ＋2ｍｍ。根据计算
可知�明管段压力钢管实际最小需要壁厚为27ｍｍ。

而实际检查发现连接段最小壁厚38．1ｍｍ�和它
连接的上游直管最小壁厚为36．4ｍｍ�连接缝最大错
边量为10ｍｍ�连接处最小有效壁厚为26．4ｍｍ�不
能满足要求�因此需要处理后才能保证运行的安全。

4　结论及建议
前面对焊接好后的1号机组球阀进水接管�在假

设无初应力的条件下、水压力为6ＭＰａ时�进行了整
体有限元计算。计算结果表明�1号机组球阀进水接
管大部分区域内应力水平为80到90ＭＰａ�而1号机
组球阀进水接管所用材料16ＭｎＲ的许用应力为163
ＭＰａ�因此若1号机组球阀进水接管无初应力�则1
号机组球阀进水接管是安全的。

然而�现场施工时�是将1号机组球阀进水接管

剖分为四部分�对水平两块施加推力使最外端产生了
34ｍｍ的水平位移。在不加热的情况下�有限元计算
结果表明�该两块根部应力高达1500ＭＰａ。因此�如
果现场施工后不退火 （即使在焊接时采取了预热措
施 ）�则会产生很大的残余应力�使1号机组球阀进
水接管不安全。
1号机组球阀进水接管最小需要壁厚为27ｍｍ�

而连接处最小有效壁厚为26．4ｍｍ�不能满足要求�
需要处理后才能保证运行的安全。

鉴于上述原因�建议：
①钢管对接焊缝按ＤＬ5017《压力钢管制造安装

及验收规范》要求�在安装时严禁强力拼装�这方面
应加强监督�严格控制安装质量。

②焊缝对接错边量严重超标的缺陷�应采取相应
措施进行处理。

③在对1号机组球阀进水接管剖分部分水平两
块现场施焊后必须进行退火处理�以消除根部残余应
力�保证1号机组球阀进水接管的安全。
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（上接第72页 ）主站完成考核、查询、统计等功能。

3　结　论
从电力企业线路巡视业务的现状入手�分析了线

路巡视信息化管理的需求�提出并实现了一种基于移
动数据库技术的ＧＰＳ电力线路巡视管理系统。系统
运行效果表明以移动数据库技术结合移动终端与

ＧＰＳ定位技术的巡线管理系统能够适应标准化巡线

管理的要求�能够极大提高巡线工作效率和电力企业
的生产管理水平。
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