
电气安全

基于 云台的电网

异常热点监控系统设计

电网异常往往会形成局部过热 ， 造成热点 。 当前的 电网

中 ， 热点之间关联性不强 存在发现不及时等问题 ， 设计并

实现了基于 云台的 电网热点智能监控系统 ， 系 系统结构

统由远程温控检测模块 、 主控模块 、 无线通信模 系统 由 温度传感器模块 、 图 像探测

块和 云台模块等组成 ， 在大范围电网区域设置 模块 云台模块 、

多个温度传感器 ， 然后通过无线通 网络将 彳目息汇集到子基 子钱 诵 彳
由捲 掉模块 像

站 ’ 发
，

度异常升高后再通过子基站的 云台
报警模 等 ■

系统监
，
热点 区域

：

有效监测任 区域实时
，
况

’ 同时
成 ， 在所览控的 电 网 区的主要节点设置

温度传感器 ， 并通过无线通信模块与子
量比传统系统平均节能 并且系统的运算效率优于传统

方 也 曰右 ” 七士
、

主六 ， 卜 丨

、

壬
■

由 … 法姑
基站之 间相互通 丨目 ， 在子基站设 工外

系统 ， 提 局 左右 ， 检测误差在 以 内 ， 适应度比传统
一

设计系统提高 了 。 实验数据说明 系统能够确保空对地
热 丨象 丨义 ’ 安装在 台上 ’ 台 壬 务

热点检测时节能量最大化 ， 适应度大大提高 ， 能确保检测系
巾心■ ’

统工作的高雑和細性 ， 具龍要的应職值 。

。

一旦温度传感器 、 云台模
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块发现 电 网温度异常 ， 前端监控系统会

省 申 力公司安阳供申公司

向控制 中心 回 传报警信息 ， 控制 中 心接

在军事和民用领域中 ， 大型 电力 网络 到报 警信息后可根据情况做 出分析 ， 向

中的异常热点监控
一直是众多学者所研究 管理人 员 下达指挥命令 ， 对温度异常 区

的重点 ， 得到 了极为广泛的应用 。 电 域进行控制 监控系统的总体架构如

力 网络热点监控以其视野广 、 速度快和 图 〗所示。

应性强等优点 ， 成为 了火灾监控和 电
— —

网应急救援等领域 的重点技术 。

通信

自《瓶細积默 ， 要肺全 —

■

图像探测 一

面的监控需要耗费大量的人 力 、 财 力 ，

所以 ， 为 了 更好地开 展地面 电网热点监 叫」 主 块 二
控工作 ， 必须构建关联性更强的信息传

无线

关键词 输分析网络 ， 通过多种检测手段对任
—

空对地 务区信息进行采集 ， 并以最小的投入监 』器

控最大面积的 区域 ， 各传感器之 间通过

热点 无线通信网络传递 、 互联信息 ， 并最终

将所有 信息 汇 总 到 监控管 理指挥 中 心 基于 云 台 的热点

进 行 处 理 ， 采 取 有针对性 的控制处理 检测

措施 。 在一定的 电 网 区域设置子基站 ， 每
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个子基站设立红外热像仪 ， 安装在云台上 。 云台 的 晶振 ， 其旁路 电容为 。 引 脚 与

高度应是所监控区域的最髙点 ， 云台的旋转可以 接偏置 电阻 ， 用来为 晶振提供
一个

自 动控制或者通过控制中心控制 。 合适的工作电流 。

云台仪 自 动控制
°

旋转检测 ， 采集到的监控电网 温度传感模块的硬件设计

区域信息经过编码后 ， 通过无线通信网络传输到 温度传感模块的电路以 芯片驱动 ，

热点监控 中心 ， 实时报警监控信息在监控中心实 监控区域温度异常点通过温度传感器转换为采样电

时显示 。

一旦发现温度异常即可通过控制中心的 压信号 ， 在 变动 ， 电流为 实

系统控制向前端发送控制信号 ， 控制云台及 测工作温度为
。

。 采样电压从 端

云台仪跟踪 目标 ， 控制中心可根据情况 ， 输入 。 温度探头在探测物体温度发生异常变化时

做出分析 ， 向地面管理人员下达指挥命令 。 会在电路 中产生 电势差信号 ， 此时运算放大器 同

红外成像模块有热像仪超温检测和可见光检 相端的 电位高于反相端电位 ， 信号经差动运算放

测功能 ， 白 天热成像检测到高温 目标 ， 同时可见 大器放大后 ， 输出 的差模电压信号 由 端送入

光摄像机检测到异常热点时 ， 云 台停止巡航 ， 并 数模转换芯片 。

向远程监控主机发送报警信息 。 夜 间 由于环境千 云台模块的硬件设计

扰较少只需要热成像检测到超温 目标即可认定有 空对地热点监控系 统的 云台

异常情况发生 。 传感前端采用 云台 与可见光成像

一体机来 实现 ， 并通过 串 口 与上位机进行数据

系统关键硬件模块结构设计
通信 ， 位于子基站的 云台在监控

主控模块的硬件设计 区域检测 到物体的红外辐射热 图 像后 以灰度级

电 网异常热点监控系统的单片机电路的 电源 或伪彩色显示出来 ， 即根据被测 目标的温度分布

由交流电输入提供 ， 输入的交流电压通过桥式全 判断物体所处的状态 。 监控 区域 背景温度一般

波整流 、 滤波 ， 以及稳压芯片后 ， 转换为 直 在 而监控区域温度异常点温度为

流电源 ， 供电路使用 。 单片机同时通过 电动机控 。 两者温度相差较大 ， 在热图像中

制云台的 自 动旋转 ， 使 云台仪可以 很容易将温度异常情况从地形背景中分离出来 。

全方位采集监控区域的热成像 。 串 口 引 脚 、

、 、

与无线通儲块连接 ， 实现了数据的收发 。

殳

是数模转换芯片的串行数据接 口 。 系统主流程软件设计

无线通信模块的硬件设计 本系统的软件设计以 语言为基础 ， 热点监控

空对地热 点监控 系 统前端传感 器 的数据通 温度传感器在检测到物体温度发生异常后 ，

过 无线通信模块进行信息传递 ， 模块之间 云台对信号进行采集 ， 通过无线通信模块

可以相互通信 ， 通过信息传递的方式构成通信 网 发送给监控 中心进行处理 ， 系统 自 动将红热成像

络 ， 监测数据最终通过无线传感器 网络汇总到子 仪对准发 出警报的区域 ， 对该区域进行实时热成

基站 。 引脚 与 为模拟电 像监测 。 系统主流程软件设计如图 所示。

路连接 的电压 ， 分别接 和 热点监控系统 云台通信协议

的滤波 电容 。 引 脚 为数字电源输入 引 脚 ， 的软件实现

为 口 提供 电源 ， 接一 的滤波 电容 。 引 云台通信端 口 的工作模式是 ：

脚 提供 的去耦 电压 ， 此 电压不为 格式 ，
目卩 位起始位 ， 位数据位 ， 位停止

外 电路所使用 ， 需旁接
一

个 的去耦电容 。 位 ， 无校验 ； 通信波特率支持 。

弓 丨 脚 为外接 的专用于 射频电路 其指令结构为 ： 指令码 数据
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丨

；

始
一

系统初始化
：

实验与分析
返回

选取一个空旷地带对系统性能进行测试 ， 通
读取 转换值

过无线通信模块与计算机连接 ， 并对 系统运作情

：

况以及采集到的实验数据进行记录 ， 结果如下表

晉
所 。

口 发送 警数据 表 实验数据

图 系统主流程软件设计结构 图

系统是否运行正常 是

。

伽 ’ 检

温度正常检测 （％

。 命令头 ， 每 个指令发送 削 必须发
电网异常区域大小

送 ， 根据该字节判断一个命令的开始 。 蜂鳴器是否报 是

指令码 。 不 同的指令码代表不 同 的数据含

义 ， 表示正常 ， 表示检测到烟雾等 。 通过 软件对 云台 系统的

数据 。 最多 字节 ， 数据中每个字节的 采集的 电 网 热点温度异常数据进行仿真模拟 ， 通

具体定义根据不同的命令码而有所不同 。 过仿真 图 像可以看到监控区域温度异常范 围 的面

结束码 ， 只有接 积 、 温度变化趋势等信息 。

收到这 个字节 ， 才认为一个命令结束 ， 然后去翻 通过实验仿真结果表 明 ， 系统可以有效检测

译并执行该命令 。 到 电 网温度的异常变化并发 出报警信息 ， 无线通

空对地热点监控系统滤波软件实现 信正常 。 云台 系统能够准确检测热

由 干空气流动等外界干扰对于传感器 的信号 点异常变化 ， 为事故分析提供依据 ， 整个 系统设

采集有干扰 ， 所以需要软件对采集信号进行滤波 计达到 了并满足对于监控区域热点异常监控工作

处理 ， 具体做法是 间 隔 采集
一

次信号并存 的需求 。

储 。 中 采集到 个信号后 ， 求和并进行算数 针对 个温度异常模拟点进行检测 ， 分别对

平均 ， 这样就可以有效提高采集信号的数据稳定 本文 系统和传统 系统运算时 间 、 检测误差及节能

性 ， 防止干扰信号的误报等情况 ， 其 语言实现程 量进行实验 ， 实验结果分别如图 图 所示 。

序为 ：

采集 次后求平均值

运

她 传统系统

凹 ■ 本文系统

；

；

“

““

；‘

；

地面温度异常模拟点编号

图 温度异常模拟点检测时间对比

光 ；
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； ；

传统系统
一

“

■ “ 本文系统

■

产、
” 传统系统

■

§ 本文系统

■

；
■ ■ ■ ■

■ “

‘ ‘ “ ‘
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

丨

图 温度异常模拟点检测误差对比

图 适应度随迭代次数变化 图

空对地 电 网热点监控系统 ， 对现有 电 网 区域温度

异常监控系统进行完善与提升 。 区域热点异常变
本文系统

八
化具有 多 种表征参数 ， 通过 多种手段对监控区域

的事故监控情况进行综合判断 ， 可以更加准确地
■

定位温度异常区域的大小 、 位置和发展趋势等 ，

提升 了 电 网 区域热点监控 系统的智能化 、 信息化
“

‘ 程度 ， 系统对温度检测 灵 敏度都有提髙 ， 误报率
地面温度异常模拟点编号

降低 ， 应用前景广阔 。

图 温度异常模拟点节能量对比
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