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本发明公开了一种基于EMTC的变电站绝缘

监测系统及方法，所述信息采集与通信终端设备

连接变电站主板，并采集变电站浇铸绝缘件内部

和绝缘表面的图片信息并发送至云端服务器管

理平台；云端服务器管理平台接收并整理分类变

电站实时运行数据与故障信息；移动APP终端通

过运营商网络接受从云端服务器管理平台发送

的图片数据，并判断图片中的浇铸绝缘件内部是

否存在空洞或杂质，绝缘表面是否存在尖端突

起，如果检测到，通过APP端提醒维保人员去检修

变电站内的设备。本发明该系统能及时通知维修

人员，便于维修人员实施及时的检修，极大缩短

检修流程。
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1.一种基于EMTC的变电站绝缘监测系统，包括：信息采集与通信终端设备、云端服务器

管理平台、移动APP终端，其特征在于：所述信息采集与通信终端设备连接变电站主板，并采

集变电站浇铸绝缘件内部和绝缘表面的图片信息并发送至云端服务器管理平台；云端服务

器管理平台接收并整理分类变电站实时运行数据与故障信息；移动APP终端通过运营商网

络接受从云端服务器管理平台发送的图片数据，并判断图片中的浇铸绝缘件内部是否存在

空洞或杂质，绝缘表面是否存在尖端突起，如果检测到，通过APP端提醒维保人员去检修变

电站内的设备。

2.根据权利要求1所述的一种基于EMTC的变电站绝缘监测系统，其特征在于：所述信息

采集与通信终端设备的主控芯片采用STM32F103C8T6芯片。

3.根据权利要求1所述的一种基于EMTC的变电站绝缘监测系统，其特征在于：所述信息

采集与通信终端设备的CMOS图像传感器采用HV7141D。

4.根据权利要求1所述的一种基于EMTC的变电站绝缘监测系统，其特征在于：所述信息

采集与通信终端设备的EMTC无线通信模块采用BC36MA-128-SGN。

5.根据权利要求1所述的一种基于EMTC的变电站绝缘监测系统，其特征在于：所述信息

采集与通信终端设备的电源模块采用MIC29302WU。

6.根据权利要求1所述的一种基于EMTC的变电站绝缘监测系统，其特征在于：所述信息

采集与通信终端设备的晶振采用12M的晶振电路。

7.一种基于EMTC的变电站绝缘监测方法，其特征在于：包括如下步骤：

步骤1:信息采集与通信终端设备的图像传感器通过对变电站绝缘子进行图像信号采

集并进行A/D转换后送入STM32处理器模块，再经EMTC无线通信模块进行传输；

步骤2:将信息采集与通信终端设备和云端服务器管理平台进行通信连接，图像传感器

开始启动拍照，然后对行同步信号进行判断，如果有效则进行下一步读取一个字节，如果无

效则继续等待，等到行同步信号有效再进行操作；在读取完一个字节之后需要判断是否将

一行读完，如果没有读取完毕，则继续读取，直到读取一行完毕之后，判断是否将一帧读完，

如果没有读取完毕则继续读取，否则就等待下一次的行同步信号的有效而进行下一步的重

复操作，不断的将数据传输到云端；将移动APP终端和云端通过运营商网络进行连接，云端

会把数据通过基站传输到移动APP终端；

步骤3:对每一个信息采集与通信终端设备的电子标签设定IP和终端设备所在位置的

对应关系；

步骤4:将安全的数据图存入到移动APP终端，设定一定的报警阈值，当用户手持终端收

到图片数据时，对图片数据与阈值进行比较，当绝缘子的特征值高于阈值时，APP界面会出

现提醒页面，并显示变电站所在位置。
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一种基于EMTC的变电站绝缘监测系统及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种基于EMTC的变电站绝缘监测系统及方法，属于无线通信技术领

域。

背景技术

[0002] 目前，由于电场力、运行环境温湿度、腐蚀性气体等因素的影响，电气设备绝缘性

能可能会不断减弱，同时在实际生产运行过程中，某些不利因素可能会在不同程度地影响

设备的绝缘性能，缩短电气设备的额定工作寿命，所以对于变电站的电气设备绝缘在线监

测系统应运而生。

[0003] EMTC作为万物互联领域的一个新兴技术，其低功耗、广覆盖、大容量、低成本等优

势，使其可以广泛应用于多种垂直技术。EMTC的室内覆盖能力很强，较GSM有更高的增益，尤

其适合变电站远程监控的通信场景。

基于此，本文设计了一种基于EMTC的变电站绝缘监测系统及方法，具备同时监控十万

台以上数量的变电站的能力。其采用EMTC技术实现低功耗、广覆盖、低资费的远程监控数据

传输，将变电站运行状态信息发送至云端服务器，记录并更跟踪变电站运行情况，基于所记

录的数据实现有效地故障定位与分析，该系统能及时通知维修人员，便于维修人员实施及

时的检修，极大缩短检修流程。故针对现有技术通过现场停电检查设备运行状态，缺乏有效

的故障预防措施已不完全符合运行生产，实有必要提出一种技术方案以解决现有技术存在

的技术问题。

发明内容

[0004] 目的：为了克服现有技术中存在的不足，本发明提供一种基于EMTC的变电站绝缘

监测系统及方法，通过对变电站的浇铸绝缘件内部和绝缘表面进行实时图像监控，当检测

到变电站电气设备的绝缘状况异常时，能及时通知维修人员，便于维修人员实施及时的检

修，极大缩短检修流程。

[0005] 技术方案：为解决上述技术问题，本发明采用的技术方案为：

一种基于EMTC的变电站绝缘监测系统，包括：信息采集与通信终端设备、云端服务器管

理平台、移动APP终端，所述信息采集与通信终端设备连接变电站主板，并采集变电站浇铸

绝缘件内部和绝缘表面的图片信息并发送至云端服务器管理平台；云端服务器管理平台接

收并整理分类变电站实时运行数据与故障信息；移动APP终端通过运营商网络接受从云端

服务器管理平台发送的图片数据，并判断图片中的浇铸绝缘件内部是否存在空洞或杂质，

绝缘表面是否存在尖端突起，如果检测到，通过APP端提醒维保人员去检修变电站内的设

备。

[0006] 作为优选方案：所述信息采集与通信终端设备的主控芯片采用STM32F103C8T6芯

片。

[0007] 作为优选方案：所述信息采集与通信终端设备的CMOS图像传感器采用HV7141D。
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[0008] 作为优选方案：所述信息采集与通信终端设备的EMTC无线通信模块采用BC36MA-

128-SGN。

[0009] 作为优选方案：所述信息采集与通信终端设备的电源模块采用MIC29302WU。

[0010] 作为优选方案：所述信息采集与通信终端设备的晶振采用12M的晶振电路。

[0011] 一种基于EMTC的变电站绝缘监测方法，包括如下步骤：

步骤1:信息采集与通信终端设备的图像传感器通过对变电站绝缘子进行图像信号采

集并进行A/D转换后送入STM32处理器模块，再经EMTC无线通信模块进行传输；

步骤2:将信息采集与通信终端设备和云端服务器管理平台进行通信连接，图像传感器

开始启动拍照，然后对行同步信号进行判断，如果有效则进行下一步读取一个字节，如果无

效则继续等待，等到行同步信号有效再进行操作；在读取完一个字节之后需要判断是否将

一行读完，如果没有读取完毕，则继续读取，直到读取一行完毕之后，判断是否将一帧读完，

如果没有读取完毕则继续读取，否则就等待下一次的行同步信号的有效而进行下一步的重

复操作，不断的将数据传输到云端；将移动APP终端和云端通过运营商网络进行连接，云端

会把数据通过基站传输到移动APP终端；

步骤3:对每一个信息采集与通信终端设备的电子标签设定IP和终端设备所在位置的

对应关系；

步骤4:将安全的数据图存入到移动APP终端，设定一定的报警阈值，当用户手持终端收

到图片数据时，对图片数据与阈值进行比较，当绝缘子的特征值高于阈值时，APP界面会出

现提醒页面，并显示变电站所在位置。

[0012] 有益效果：本发明提供的一种基于EMTC的变电站绝缘监测系统及方法，该系统能

及时通知维修人员，便于维修人员实施及时的检修，极大缩短检修流程。

附图说明

[0013] 图1为本发明系统架构图；

图2为设备终端的结构示意图；

图3为本方法的工作流程图；

图4为绝缘监控方法的流程图。

具体实施方式

[0014] 下面结合附图对本发明作更进一步的说明。

[0015] 如图1所示，一种基于EMTC的变电站绝缘监测系统，包括：信息采集与通信终端设

备、云端服务器管理平台、移动APP终端。信息采集与通信终端设备连接变电站主板，并采集

变电站浇铸绝缘件内部和绝缘表面的图片信息并发送至云端服务器管理平台；云端服务器

管理平台接收并整理分类变电站实时运行数据与故障信息；移动APP终端通过运营商网络

接受从云端服务器管理平台发送的图片数据，如果图片中的浇铸绝缘件内部存在空洞或杂

质或绝缘表面存在尖端突起就会被自动识别算法所检测到，然后通过APP端提醒维保人员

去检修变电站内的设备。

[0016] 如图2所示，所述信息采集与通信终端设备硬件架构：主控芯片采用的是

STM32F103C8T6芯片，它是一款基于ARM  Cortex-M内核STM32系列的32位的微控制器。图像
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传感器是图像监控系统的关键部件。本系统采用的是Hynix公司的CMOS图像传感器，型号为

HV7141D，该图像传感器具有8位ADC。本系统的EMTC无线通信模块主要采用的是上海移远公

司的BC36MA-128-SGN产品，该模块支持3.3V-4.3V供电，并具有22.5mm*26.5mm*2.3mm 的超

小尺寸，便于嵌入到客户产品应用中，能满足物联网应用需求。电源模块采用MIC29302WU对

模块进行输出3.8V的电源电压，主控芯片所需的是晶振是12M的晶振电路。信息采集模块：

通过图像传感器对变电站进行图像信号采集，首先使能传感器以启动拍照，然后对行同步

信号进行判断，如果有效则进行下一步读取一个字节，如果无效则继续等待，等到行同步信

号有效再进行操作。无线通讯模块:EMTC设备能在消耗较低电量下维持监控装置的正常运

作，能很好地适用于变电站远程监控系统长期通信；同时，EMTC技术信号覆盖范围高，穿透

力强，能覆盖地下车库、地下室、地下楼道等普通无线网络信号难以达到的地方。此外，因为

EMTC技术对业务时延不敏感，可以连接更多的用户，大量终端处于休眠状态，一旦有数据发

送，可以迅速进入连接状态，能很好的适用于大规模的物联通信。

[0017] 实施例：

如图3所示：变电站绝缘监测系统使用时，首先安装在变电站的信息采集与通信终端设

备，通过图像传感器对变电站进行图像信号采集，首先使能传感器以启动拍照，然后对行同

步信号进行判断，如果有效则进行下一步读取一个字节，如果无效则继续等待，等到行同步

信号有效再进行操作。在读取完一个字节之后需要判断是否将一行读完，如果没有读取完

毕，则继续读取，直到读取一行完毕之后，判断是否将一帧读完，如果没有读取完毕则继续

读取，否则就等待下一次的行同步信号的有效而进行下一步的重复操作。信息采集与通信

终端设备单元将变电站采集的数据打包发送到云端，然后云端的图片数据会通过运营商的

网络传输到用户的移动APP终端，对传回的信息值与阈值进行比较，当绝缘表面的杂质高度

大小高于阈值时，APP界面会出现提醒页面，通知使用者应该及时通知维修人员去现场，对

变电站进行查找存在问题的地方，然后快速维修保证供电不受到较大影响。

[0018] 如图4所示：一种基于EMTC的变电站绝缘监测方法，包括如下步骤：

步骤1:在变电站的绝缘子附近安装多个信息采集与通信终端设备，终端设备的图像传

感器通过对变电站绝缘子进行图像信号采集并进行A/D转换后送入STM32处理器模块，再经

EMTC无线通信模块进行传输；电源模块主要对其他模块进行电能供应，EMTC无线通信模块

技术信号覆盖范围高，穿透力强，能很好地适用于变电站远程监控系统长期通信；

步骤2:将信息采集与通信终端设备和云端服务器管理平台进行通信连接，图像传感器

开始启动拍照，然后对行同步信号进行判断，如果有效则进行下一步读取一个字节，如果无

效则继续等待，等到行同步信号有效再进行操作；在读取完一个字节之后需要判断是否将

一行读完，如果没有读取完毕，则继续读取，直到读取一行完毕之后，判断是否将一帧读完，

如果没有读取完毕则继续读取，否则就等待下一次的行同步信号的有效而进行下一步的重

复操作，不断的将数据传输到云端；将移动APP终端和云端通过运营商网络进行连接，云端

会把数据通过基站传输到移动APP终端；

步骤3:对每一个信息采集与通信终端设备的电子标签设定IP和终端设备所在位置的

对应关系；

步骤4:将安全的数据图存入到移动APP终端，设定一定的报警阈值，当用户手持终端收

到图片数据时，对图片数据与阈值进行比较，当绝缘子的特征值高于阈值时，APP界面会出
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现提醒页面，并显示变电站所在位置；

步骤5:  值班人员在收到报警信息后，通知维修人员去现场，对变电站进行查找存在问

题的地方，然后快速维修保证供电不受到较大影响。

[0019] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出：对于本技术领域的普通技术人

员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰也应

视为本发明的保护范围。
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图2
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图3
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图4
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