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摘 要:对斯里兰卡 Puttalam 输变电工程的基本情况进行了介绍，针对缺少测量已知数据和测量基准的情况，制

定了解决方案。外业校测证明本工程求取的坐标系统参数完全正确。
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Solve the Difficult Problem of Calculating Coordinate System Parameters
for Sri Lanka Puttalam Power Transmission and Substation Project
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Abstract: First，the basic situation of Sri Lanka Puttalam power transmission and substation project was introduced． In view of lacks
the survey known data and the measuring basis situation，this paper has worked out the solution． Field inspected survey operation veri-
fied that the coordinate system parameters are entirely accurate．
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0 引 言

斯里兰卡 Puttalam 燃煤电站项目是斯里兰卡历史上

最大的燃煤发电项目，被称为“斯里兰卡政府一号工程”。
该电站是迄今为止中国与斯里兰卡政府共同实施的最大

的经济合作项目，投资金额为 4． 5 亿美元。我单位中标斯

里兰卡 Puttalam 电站的输变电勘测设计项目。
每个国家都有一套适合本国国情及水平的设计模式

和设计流程，斯里兰卡电力部( Ceylon Electric Board 简称

CEB) 已于 1 年前完成了线路路径选择。CEB 只提供给我

方各个转角的平面坐标成果，再无其他任何测量资料，但

要求我方必须按照已选好的路径进行勘测，不得随意更

改路径。采用 RTK 开展线路测量工作，必须获得该工程

前期所采用的坐标系统参数。如何在缺乏已知数据和基

础测量资料的条件下迅速求取工程的坐标系统参数开展

线路测量工作成了一个难题。

1 解决方案

若采用假设坐标系统，必须实测每个转角桩。斯里

兰卡土地属于私人所有，输电线路多经过一些浅河道、沼
泽等公共区域，转角桩寻找困难且部分转角桩已经丢失，

无法采用假设系统开展测量工作。经调查得知部分转角

桩为水泥桩保存完好，实施布设 GPS 静态控制网，联测保

存完好的转角桩，将转角坐标作为已知数据进行 GPS 网

平差，求取线路的坐标系统参数。

2 坐标系统参数的求取过程

坐标系统参数的求取包括 GPS 网布设与联测、GPS
网平差和坐标系统参数校核三大部分。
2． 1 GPS 网布设与联测

为方便终勘时寻找道路和村庄，布设 GPS 网时联测

一些特 征 鲜 明 的 地 物 点 ( 如 路 口、标 志 性 建 筑 ) 作 为



1∶ 50 000地形图的校核点。考虑到后期终勘定位需使用

RTK，均匀布设了一些 GPS 基准站。基准站宜选在地势

高、视野开阔、交通方便、远离电力线、通信线、树林、水域

和村庄的地方。
GPS 主控网布设成网状形式，以边连接为主。采用 4

台 Leica 1230 双频 GPS 进行同步观测。Leica 1230 双频

GPS 为目前最新的 GPS 接收机之一，具备了全新的界面

和最强的使用功能，其长基线观测解算基线精度为 3 mm
+ 0． 5 ppm。外业观测时每个时段观测 30 min，同步观测

卫星数不少于 5 颗，卫星高度角均大于 15°。为了提高

GPS 控制网 的 精 度，在 联 测 基 准 站 时 观 测 时 间 不 少 于

45 min。全线共联测 18 个转角、8 个明显地物点、12 个参

考站。各点相对分布均匀，密度适中。
2． 2 GPS 网平差解算

将 GPS 观测数据格式转换后导入到 Trimble Geomat-
ics Office( 简称: TGO) 解算软件中。GPS 控制网经过基线

质量控制、闭合环检验和无约束平差后，获得各联测点的

WGS － 84 坐标。而 CEB 提供给我方的转角坐标为斯里

兰卡国家坐标系的坐标。为保证坐标系统与 1∶ 50 000 地

形图系统一致并减小大地水准面误差，我们采用 TGO 软

件提供的标准斯里兰卡椭球参数( 名称为: Sri Lanka) 。将

投影基准更改为 Sri Lanka 椭球，通过约束平差可以获得

各点在斯里兰卡椭球参数下的坐标。
约束平差基准点的精度和分布，将直接影响最后成

果的精度。由于本工程起算数据有限，只能将前期的部

分转角坐标作为起算数据进行约束平差。约束平差结果

为: 纵轴最大误差为 0． 057 m，横轴最大误差为 0． 078 m，

高程误差为 0． 393 m。所有校核点纵、横轴误差较小而高

程误差较大，这主要是起算点精度较低且未进行高程拟

合，高程误差较大也就在所难免，但是各点误差分布均

匀，内部相对误差较小，这正好满足输电线路工程对相邻

杆塔间高差和地物相对高度要求较高的特点。
2． 3 坐标系统参数校核

选取精度和位置较好的 8 个点，将各点的 WGS － 84
坐标和斯里兰卡椭球参数下的坐标输入到手簿中进行点

校正求取坐标系统参数。架设参考站采用 RTK 对每个转

角进行放样校测，全线共有 56 个转角桩存在，其校测水平

误差均小于 0． 5 m，表明坐标系统参数求取正确，可以开

展终勘定位工作。如果转角桩存在，为使勘测路径与可

研路径吻合，就以转角桩位置为准重新测量其坐标，建立

直线进行终勘。如果转角桩丢失，就以 CEB 提供的坐标

为准重新放样出转角位置然后进行终勘。

3 结束语

涉外工程的设计理念、设计方法和管理手段对于我

们来讲不甚熟悉。在缺乏测量基准和基础测绘资料的地

区，采用 GPS 静态联测部分转角求取坐标系统参数方法

可行且效率高，在使用中有如下几个优点:

1) 以转角坐标作为起算数据，可以对其他转角进行

直接检验，避免采用其他起算点而存在系统差。
2) 输电线路工程对相邻杆塔间高差和地物相对高度

要求较高，GPS 控制网内部精度较高，完全满足这一要求。
直接采用 GPS 网平差的高程，可以避免为获得精确的高

程值而采用水准或三角高程等常规方法费时费工。
3) TGO 软件几乎提供全球所有国家采用的椭球参

数，覆盖面广，使用方便。
斯里兰卡 Puttalam 输变电工程已经完成了终勘定位

工作，全线施工复测已经完成，未发现任何测量方面的质

量问题。因此，采用 GPS 静态联测部分转角求取坐标系

统参数方 法 在 类 似 工 程 中 均 可 使 用，方 法 可 靠，效 率

较高。
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ArcGIS 9． 2，Python 2． 4 版本下调试通过。每个脚本程序

所花时间不长，通常在 0． 5 ～ 1． 0 h 左右。此外，笔者还开

发了影像数据裁剪、投影变换等多个脚本程序，解决了实

际工作中存在的问题，大大提高了工作效率。
综上所述，利用 Python 实现空间数据的批量处理简

单、快捷、实用。因此，熟练掌握 Python 对我们日常数据

处理工作有很大的帮助。
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