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Ｄｅｓ ｉ ｇ ｎ

基于ＷｅｂＧＩＳ的电力设备局放数据管理方法

Ｗ ｅ ｂ Ｇ Ｉ Ｓ是互 联 网 与 地理信息 系 统 （ Ｇ ｅ ｏ Ｇ ｒ ａ ｐ ｈ ｉ ｃ现绝缘体的早期故障 ， 减少因 电力设备故

Ｉ ｎ ｆｏｍ ａ ｔ ｉｏ ｎ Ｓｙ ｓ ｔ ｅｍ
，Ｇ Ｉ Ｓ

） 结合的产物 ， 能提供基于Ｗｅ ｂ的障而引 发的 电 力事故 局放的检测方

地理位置服务 。 讨论 了ＷｅｂＧ Ｉ Ｓ的实现方法及在此平 台上进 法一般包括光学检测法 、 化学检测法 、

行局部放电 （ 以下简称局放 ） 数据管理的实现方法 。 相对于 声学检泖］和 电气＠泖ｊ法＃

传统的局放数据管理方式 ， 基于ｗ ｅ ｂＧ Ｉ Ｓ的 空 间 分析功 能可随着局放检 的深入

。

， 局放数据量

管理和查询分析 ， 该方法能提高数据管理效率和挖掘数据中
数据的深度利用 和价值挖掘前提 。 空 间

位置是局放数据的一个重要属性 ， 每
一
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（ 经雜坐标 ） 与之相对应 ， 利 用这

一

特性 对 局 放 数据 管理 有 利 于数据 的 分

〇 类 ， 查询和分析 ， 但传统的局放数据管

理方式 因 缺少对这一属性的有效载体 ，

地 理 信 息 系 统 （
Ｇ ｅ ｏ Ｇ ｒ ａ

ｐ
ｈ ｉ ｃ

所 以 在 实 际 管理应 用 中 很 少 用 到 空 间

Ｉ ｎ ｆｏｍ ａ ｔ ｉ ｏｎＳｙ ｓ ｔ ｅｍ
，Ｇ Ｉ Ｓ

） 是计算机技术 位置 。

ｆ雜麵１鮮較Ｘ 的产物 ’ 断誠Ｗ ｅ ｂ Ｇ Ｉ Ｓ技找承载空 ｜

．

目 属性 的 重

要平台 。 糊Ｗｅ ｂＧ Ｉ Ｓ可充分糊数据的

及錄雖Ｈ 以 １
１

１ 文并細形式Ｍ
挪雖 ， 展示Ｍ之 １

、

目帕 间位置关

■ 纖进行可视化表达 。
ｗｅｂＧ Ｉ Ｓ是互联

，系 ， 提高数据存储管理效率 ， 挖掘数据
购 Ｇ Ｉ Ｓ技 术进一步整 合 的结果 ’ 其通

中 隐含信息 ， 实现基于空 间 地理计算的

５二级＝７
过地 图服务 器 、 互联 网 及客 户端議

局放数据管雜分析方法 。

Ｈ对外提供基于地理位置 的数据管理与査

询分析服务 ， 实现 了数据的共享和互操１ＷｅｂＧ Ｉ Ｓ整体架构

作 。
ＷｅｂＧ Ｉ Ｓ 目 前 已经广泛应用于交通 、

环保 、 农业 、 水利 、 国 土资源 、 海洋 、

１４ＷｅｂＧ Ｉ Ｓｇ＿

关键词／Ｋ ｅ
ｙ
ｗｏ ｒｄｓ气象 、 电 力和卫生等领域

［

１

－４
］

。Ｗ ｅ ｂ Ｇ Ｉ Ｓ 包括客 户 端 浏 览 器 、 互联

ＷｅｂＧ ＩＳ
？

局部放 电 （ 以下简称局放 ） 是指在 网 、
Ｗ ｅ ｂ服务 区 、 地 图 服务 器 和地 图 数

局部放电 ？

电力设备绝缘系统中 ， 因绝缘体内存在气 据库 ， 其结构关 系如 图 １所示 。

空间属性 ？

隙 、 裂纹 、 可 自 由移动的金属微粒 、 针尖客 户 端 指 使 用 地 图 服 务 的 用 户 终

空间分析 ？

状突 出物 、 固定微粒或其周 围存在悬浮电 端 。 客 户端通过Ｗ ｅ ｂ浏 览 器 向 服务器发

位体以及导体 间 接触不 良等原 因 ， 而造送请求 ， 通过ＨＴＴＰ或ＴＣＰ ／ＩＰ协议与服务

成 电 力 设备部分区域发生放 电 、 漏 电的器建立通信 ， 来提交请求和获取服务 。

现象
［
５ ９

］

。 由于绝缘体在发生击穿前都有Ｗ ｅ ｂ服务 器 是 客 户端和 Ｇ Ｉ Ｓ服 务 器

局放现象发生 ， 所以进行局放检测可以发的 中 间 件 ， 通过接收客 户端请求 ， 并将
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，
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表 １ＷＭ ＳＧｅ ｔＭ ａ
ｐ请求参数

－ 客 广 机

＿

ｍＳｍ 客 ｓｅｒｖ ｉ ｃｅ表不 １＾服务为ＷＭＳ服务
〇 杉 １

 Ｉ＿

．＾ ，

—— Ｖｅ ｒ ｓ ｉ ｏｎＷＭＳ服务版本
￣

＾
一

＿
＿

ｒｅ
ｑ
ｕｅ ｓ ｔＷＭＳ服务请求接 口 类型 ’ＧｅｔＭａ

ｐ表示请求地图数据

ＣＴ Ｉ ｎ ｔｅｍ ｅ ｔ

＿

ｊ ｌａｙ
ｅ ｒｓ＿ Ｓ所请求的地图 图层

Ｖ
￣
＾


广
’
 Ｓ ｔｙ ｌ ｅ ｓ 图层样式

  ｂｂｏｘ 请求的地图 图层范围

Ｗｅｂ服务＆ｗ ｉｄ ｔｈ 宽度

Ｇ ｉｓＬ用
ｈ ｅ ｉ

ｇｈ
ｔ 高度

月 民錢 ｓ ｒｓ 地理空间 引用标准

̄

ＣＴ ｆｏ ｒｍａ ｔ地图响应格式 （
ｏ
ｐ
ｅ ｎ ｌ ａｙｅ ｒｓ

）

Ｉ
Ｇ Ｉ Ｓ数据


） ２空 间相对位置计算算法

图 １Ｗｅ ｂＧ Ｉ Ｓ结构图

空 间 位 置 关 系 计算是空 间 查询的 基 础 ， 在局

请 求 发送给 Ｇ Ｉ Ｓ服 务 器 ， 同 时将 Ｇ Ｉ Ｓ服 务 器 返 回 放数据的管理上主要涉及两类空 间位置关 系 的计

的结果发送给客 户端 。 常 用 的Ｗｅ ｂ服务 器 有 １ Ｉ Ｓ
、算 ： 空 间距离和空间包含 。

Ｔｏｍ ｃ ａ ｔｅ和Ａ
ｐ ａ ｃ ｈ ｅ等 。 常用的地理空 间距离计算方法有三种 。

Ｇ Ｉ Ｓ服务 器根据请求参数 ， 调用 相关程序 ， 执 １
） 椭球模型 。 该模型贴近真实地球 ， 计算准

行空 间 运算 ， 并对结果进行渲染 ， 最后通过Ｗｅ ｂ确度高 ， 计算复杂 ， 使用较少 。

服 务 器返 回 给客 户 端呈现 。 常 用 的 Ｇ Ｉ Ｓ服 务 器有 ２
） 球面模型 。 该模型将地球看成标准球体 ，

Ｃｉ ｅ ｏ Ｓ ｅｎ＾
、
Ａｒｃ Ｓ ｅｎ＾＃ 。 球面上两点之 间的距离就是大 圆弧长 ， 计算相对简

Ｇ Ｉ Ｓ 数据源按类 型 可 分 为 矢 量数据和栅格数 单 ， 应 用 较 多 。 球面模型空 间 距离计算方法为 ：

据 。 矢量数据通过记录坐标以点 、 线和面的形式 假设球面上有Ｊ
（／ ａ

，
ｗ

ａ ） 、
Ｓ

（／ ｂ ，两点 （人和入分

来 存储地理实体 ， 可以进行无缝缩放 ， 当 前使用 别为Ｊ和 的经度 ， ％和叫分别为＾和５的纬度 ） ，

最广泛的 ｓ ｈｐ格式的数据 。 栅格数据以灰度表示地 ｊ
、
ｓ两点的距 离就是弧 的长 ， 如 图 ２所示 。

物实体 ， 通过 图像行列号来表示空 间位置 ， 特点是

地物表现直观明 了 ， 遥感影像是典型栅格数据 。

１ ． ２Ｗｅ ｂＧ Ｉ Ｓ服务标准Ｖ＼

为统一不同 Ｇ Ｉ Ｓ商家之 间 异构空 间数据的互操

作性 ， 国 际开放地理空 间信息联盟和 丨 Ｓ０ ／ＴＣ ２ １ １共Ｖ ＼＼

同推 出 了 基于Ｗｅｂ服务的空间 数据互操作实现规范 、
：



卜
一 ： 一

ｉ

ｆ
＼

一—

ＷｅｂＭ ａ
ｐＳ ｅ ｒｖ ｉ ｃ ｅ（

ＷＭ Ｓ
） ．ＷｅｂＦ ｅ ａ ｔｕ ｒｅＳ ｅ ｒｖ ｉ ｃ ｅ ＼＼ ＼

ｃ，一一，

（
Ｗ Ｆ Ｓ

） 、
ＷｅｂＣｏｖｅ ｒａｇ ｅＳ ｅ ｒｖ ｉ ｃｅ （

ＷＣ Ｓ
） 以及地＼ ｊ

理信息标记语言 （
ＧＭＬ

） 。＼／

网 络 地 图 服 务 （
Ｗ Ｍ Ｓ

） 定 义 了 创 建 和 显

示 地 图 图 像 的 三 个 基 本 操 作 ： 获 取 地 图 服 务
， 、 ， 、 图 ２ 距离计算 － 球面模型
（
Ｇ ｅ ｔＣ ａ

ｐ
ａｂ ｉ ｌ ｉ ｔ ｉ ｅ ｓ

） 、 获取地 图 （
Ｇ ｅ ｔＭ ａ ｐ ） 和获

取对象信息 （
Ｇ ｅ ｔ Ｆ ｅ ａ ｔ ｕ ｒ ｅ ｌ ｎ ｆｏ

） 。
Ｇ ｅ ｔＭ ａ ｐ是实现根据经纬度及地球半径 ／？

， 计算Ｊ 、
Ｓ空 间三维

ＷｅｂＧ Ｉ Ｓ最重要的规范 ， 其请求参数如表 １ 所示 。坐标

ｗｗｗ ． ｅａ
ｇ ｅ

． ｃｏｍ ． ｃｎ ２ ０ １ ７年 ５月 下 ．
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丨Ｅ ｎ ｇ ｉ ｎｅｅ ｒ ｉ ｎｇ

Ｄｅｓ ｉｇ ｎ

Ｘ
ａ

－

Ｒ ｃｏ ｓ
（
ｗ

ａ ）
ｃｏｓ

（ｙａ ） ３ ． １ 电气设备局放数据关联

｝ｙ
ａ

＝ ／？ ｃｏ ｓ
（
ｖ〇 ｓ ｉｎ

（乂 ） （
１

）将带 电设备的 局放检测数据接入Ｗ ｅ ｂ Ｇ Ｉ Ｓ平

Ｚ
ａ

＝ Ｒ ｓｍ
（
ｗ

ａ ） 台后 ， 就可以进行联 网 发布 ， 如设备 出现局放异

Ｘ
ｂ

＝ ／ｆ ｃｏｓ
（
ｗ

ｂ ）
ｃｏｓ 〇 ｂ ）常 ， 在客 户端浏 览 器 中 地 图 页面上 ， 设备将变 为

ＢＦ
ｂ

＝
／？ ｃｏｓ

（
ｗ

ｂ ）
ｓｍ

（ ７ｂ ） （
２

）报 警状态 ， 管理 人 员 可 以 快速 定位识 别异 常 设

Ｚ＾ ．Ｒ ｓ ｉｎＫ ） 备 ， 查看具体超标信息 ， 从而做 出 相应 的决策 安

根据ｄ
、
Ｓ三维坐标计算 长度 ， 得排 ， 这样相关部门管理者就可以通过一幅地 图 掌

仙
２
＝

（
ｘ

ａ

－ ｚ
ｂ ）

２

＋
（
ｙ
ａ

－ ｙ
ｂ ）

２

＋
（
ｚ

ａ

－ ｚ
ｂ ）

２

 （
３

）控其所关心、的所有设备的运行情况 。

根据余弦定理 ， 求 角 余弦 由 于局放数据与空 间 位置相关联 ， 所以在数

ＡＢ
２
－ Ａ０

２
－ Ｂ０

２

 ，ＡＢ
２

据的ＣＲＵＤ（增 、 删 、 改和査 ） 中 无可避免要进行
－２ＡＯ ＢＯ ２Ｒ

２

空 间 关联操作 ， 而传统的局放数据管理方法空 间

计算Ｊ别瓜长为 位置关 系 表现不 明 显 ， 这样就增加 了 数据管理的

ＡＢ 
＝

Ｒ －

ａｒｃｃｏｓ
 ［
ｃｏｓ ｗ

ａ

？

ｃｏｓ ｗ
ｂ

？

ｃｏｓ
（ｊｂ 

－

７ ａ ） 

＋复杂度 。 基于Ｗｅ ｂＧ Ｉ Ｓ平台 ， 在地 图上通过交互设

ｓ ｉｎ ｗ
ａ

－

ｓ ｉｎ Ｗ
ｂ ］ （

５
）备进行数据的ＣＲＵＤ操作 ， 十分便捷 ， 同时保证数

３
） 平面直 角模型 。 这是一种距离简化算法 ，据操 彳乍的 ／隹 ？ ｉ角 十生 。

ＭＬ离Ｍ的情况下 ’ 可 用 平面距 离 来 代替
３ ． ３ 基于空 间范围的局放数据展示

球面距离 。 平面两点ＪＵａ ， Ｌ ） ， 汛不 ， Ｌ ）的距离
基于ＷｅｂＧ Ｉ Ｓ平台 ， 用 户 不必局限于行政 区范

可通过如下距离 公式计算

＿Ｉ



＇



ｉ

？

围 而可以通过在地 图 上定义 多边形范 围 对局放数

常用 的方法捕线法 ， 就是繼从待求知 引 出 的
计而来 ｍ大的 灵活性 。 其 为 ：

Ｗｅ ｂＧ Ｉ Ｓ

射线与 多边形交 点的个数 ，

－般情况下 ， 交 点为
￥ 台 根据 自 定 义 的 多 边 形 ， 计算 其坐标范 围 参

奇数可认为 点在 多边形 内 ， 否 则认为 点在 多边形
数 ， 然后棚 点 在 多 边形 内 的判断方法 ’ 检索 出

＃
［

１ ２
］ 该 区域的所有带 电设备 ， 通过后台程序调 用 相关

方法 ， 査询所有 局放数据并进行对 比统计 ， 最后

３局放数据展示返 回 给客 户端呈现 ， 流程如 图 ４所示 。

Ｗｅ ｂＧ Ｉ Ｓ平台能利 用 局放数据的空 间位置属性３ ． ４ 带 电设备邻近查询

进行数据査询管理 ， 其实现结构如 图 ３所示 。带 电设备 的 局放数据一旦超标 ， 其潜在的影

响可能 不 局 限于 单个带 电设备 ， 而会对与该设备
地图操作査询分析

相邻的其他设备造成影响 。 这样就必须提供一种

地图客户端
 ｉ １能根据距离进行査询的 方法 ， 而传统的分析方法

很难实现 ， 利用ＷｅｂＧ Ｉ Ｓ 平台 ， 根据空 间点距离计
地理计算

 算 公式 ， 可以很 方便地查询 与该设备相距
一

定范
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