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电力铁塔是电力输送的重要设备，近年来由于气候恶

化，部分省份经常出现大风、暴雪等恶劣天气，使电力铁塔

出现较大幅度的摆动，从而造成输电线相互接触等事故，致

使供电中断，影响正常的工业生产。由于电力铁塔点多、面

广、线长的特点和恶劣天气发生的频繁性，使得电力铁塔人

工巡检的代价非常高，因此对电力铁塔摆动预警系统的研究

很有必要。
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0 引言

传感器和网络技术相结合所形成的

传感网络技术是实现数据自动采集监控

的重要技术手段。目前市场上已经有非

常成熟的摆动角度测量传感器，测量的

准确度和分辨率都很高，而且价格比较

低廉。传感器网络综合了传感器技术、

嵌入式计算技术、现代网络及无线通信

技术和分布式信息处理技术等，能够通

过各类集成化的微型传感器协作地实时

监测、感知和采集各种环境或监测对象

的信息，通过嵌入式系统对信息进行处

理，并通过随机自组织无线通信网络以

多跳中继方式将所感知信息传送到用户

终端。

传感器网络技术目前在国内外被广

泛应用于电力设备运行监测、输电线路

状态实时监控、电网配电环节的智能化

以及各种智能电力仪表。

传感器网络节点的组成和功能包

括传感单元（由传感器和模数转换功能

模块组成）、处理单元（由嵌入式系统

构成，包括CPU、存储器和嵌入式操作

系统等）、通信单元（由无线通信模块

组成）以及电源部分四个基本单元。此

外，可以选择的其他功能单元包括定位

系统、运动系统以及发电装置等。其系

统的原理框图如图1所示。

1 系统的硬件电路设计

电力铁塔摆动预警系统主要由三维

角度传感器、PIC微处理器、GSM通信模

块和太阳能供电系统组成。

（1）三维角度传感器

三维角度传感器MPU6050是一款

九轴运动处理传感器，具有体积小、防

水、防尘、宜于安装、工作电压低、温

度漂移小以及测量范围宽等特点，且其

内部有3个16位的ADC，可将其测量的模

拟量转化为可输出的数字量。

角度传感器用来实时监测铁塔摆动
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图1    电力铁塔摆动预警系统原理框图
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斜角度超过预设值时，终端会发出报警信息，让

维护人员及时发现并采取相应的措施，防止电力

铁塔在恶劣天气下出现较大摆动，造成事故，进

而影响正常的工业生产。

（2）处理单元

处理器模块是整个监测预警系统的核心，

基于设计低功耗的要求可以选择STC15W404。

STC15W404是一款可靠性高、功耗低且抗干扰性

强的新一代8051单片机，指令代码完全兼容传统

的8051，但速度要快8～12倍。其硬件电路设计如

图2所示。

角度传感器将采集到的铁塔摆动的倾角数据

输入处理模块，单片机对接收到的角度信息进行

处理，并进行数据比较。

（3）GSM通信模块

通信模块采用SM900A，其尺寸紧凑、可靠

性高，采用功能强大的处理器ARM9216EJ－S内

核，能满足低成本、体积小的开发要求，同时可

以内置客户应用程序。SIM900A采用工业标准接

口可以低功耗实现语音、SMS、数据和传真信息

的传输。

基于SIM900A的通信模块具有数据采集、

控制和无线通信等功能。电力铁塔预警系统通过

GSM网络和用户手机进行信息的传输。如铁塔出

现形变、摆动倾角超过预设值，则向GSM模块发

送信息，GSM通信模块接收到形变数据后，利用

移动网络通过GPRS方式以短信形式向维护人员发

送报警信息，短信内容简单明确，倾角数据易查

询，方便维护人员快速应对，以减少损失，从而

实现远程监测控制。

（4）电源部分

整个系统由＋5 V和＋12 V的电源组成，供单

片机、传感器等部件使用。为解决野外供电难的

问题，采用太阳能电池板（15 V/30 W）和锂电池

（12 V/20 A）混合供电的方式，能保证在阴雨天

持续两周左右的情况下正常供电。

其中单片机控制模块、传感器模块及GSM通

信模块如图3所示。

图3    控制模块、传感器模块及GSM通信模块

图2    硬件控制电路设计
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2 系统的软件设计

电力铁塔摆动预警系统的软件部分是由主程

序、串行数据发送接收子程序、GSM模块控制子

程序和数据处理子程序等组成。系统通过实时采

集传感器的数据信息，对其进行存储、分析和判

断，在达到预警状态时，由GSM模块以短信方

式将预警信息发送至维护人员，以便及时进行处

理。其中主程序的流程如图4所示。

3 结束语

随着近年来恶劣天气及铁塔摆动所导致的

电力线路故障的频繁出现，未来的电力铁塔，

至少是恶劣环境下的电力铁塔必须要有摆动预

警装置。近几年频发的电力故障，已经让很多

企业认识到了研究铁塔摆动预警系统的重要

性，对铁塔摆动预警系统的研究势在必行。
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