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摘      要  ：   电力企业作为国民经济发展的重要基础产业，关系到国计民生。电力设备的安全运行关乎国家经济建设、社会稳定和

人民生活。而在变电设备运维工作中，传统人工巡检效率低、成本高，不能有效满足电力行业高质量发展的需要。因

此，本文基于智能巡检系统的优势，探究智能巡检系统关键技术，以及智能巡检系统在变电运维中的具体应用，借此

作为参考。
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Abstract   :   As an important basic industry for the development of national economy, electric power enterprise is 

related to the national economy and people’s livelihood. The safe operation of power equipment is 

related to national economic construction, social stability and people’s lives. In the operation and 

maintenance of substation equipment, the traditional manual inspection efficiency is low, high cost, 

cannot effectively meet the needs of high-quality development of the power industry. Therefore, based 

on the advantages of intelligent inspection system, this paper explores the key technology of intelligent 

inspection system, and the specific application of intelligent inspection system in substation operation 

and maintenance, in order to provide a reference.
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引言

通过智能巡检系统，可以实现变电设备运维工作的自动化、信息化和智能化，提高运维人员的工作效率，降低运维成本，提高变电

站设备运维水平。另外，通过智能巡检系统还可以对异常数据进行有效分析，实现故障提前预警，为运维人员提供准确的数据支撑。

一、智能巡检系统技术优势

智能巡检系统以变电站智能巡检为基础，利用移动互联网技

术、云计算和物联网等技术，在变电站中建立一个集数据采集、

数据处理、数据存储、数据展示于一体的综合信息管理平台，以

满足现场巡检人员的工作需求，解决变电运维工作中遇到的各种

问题。[1] 智能巡检系统能有效地提高巡检人员的工作效率，减轻工

作人员的劳动强度，降低工作风险，保证运维管理部门对变电设

备运行状态和事故情况的掌握和了解。同时，可以提升现场管理

水平，避免漏检、错检现象发生。在充分发挥现有人力资源优势

的同时，提高变电设备运维工作的效率和质量，为电网安全运行

提供有力保障 [2，3]。

二、智能巡检系统关键技术

（一）自动化技术

变电站巡检系统可通过自动化技术对变电设备进行实时监

控，并通过采集站内各设备的运行状态，进行智能分析和处理，
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及时发现和排除故障隐患，确保变电站设备的安全稳定运行 [4]。

智能巡检系统是一个可配置化的整体解决方案，根据用户需求不

同可选择不同的巡检功能模块。该方案涵盖了变电设备的全部运

维管理环节，在变电设备日常管理、设备缺陷管理、运维检修工

作管理、设备巡视与维护等方面都能起到很好的效果。该系统在

电力行业中具有广阔的应用前景。随着人工智能、大数据、云计

算等新一代信息技术的快速发展，未来电力行业将进一步走向智

能化，智能巡检系统将作为一种基础设施服务于电力企业。我们

相信，随着技术的不断进步和应用场景的不断拓展，智能巡检系

统将为电力企业带来更加高效、优质、安全和稳定的运维服务。

（二）数据通信技术

数据通信技术是智能巡检系统的核心，也是保证其正常运行

的关键。基于通信技术，智能巡检系统可实现移动巡检设备与监

控平台之间的数据通信，实时采集和传输相关设备的运行参数、

告警信息等，并将采集到的数据及时上传至监控平台，方便工作

人员及时掌握设备状态。[5] 基于通信技术，智能巡检系统还可与

智能移动终端相连接，实现实时监控和数据采集。智能巡检系统

可以通过蓝牙、RFID、二维码等方式与智能移动终端进行数据交

互，在智能移动终端上显示实时监测数据和告警信息。智能巡检

系统利用物联网、云计算等技术为变电设备运维工作提供了有效

支撑，提高了变电运维工作效率和智能化水平。在实际应用中，

该系统可有效解决传统人工巡检存在的诸多问题，是未来电力行

业智能化发展的重要方向。同时，该系统也将会在未来被广泛应

用于各类变电站中。[6]

（三）图像识别技术

目前，在电力系统的巡检中，通常采用的方法是人工记录或

拍照，这种方式效率低、易出错，而且不能保证设备安全。基于

深度学习技术的图像识别技术可以很好地解决这些问题。该技术

将图像识别算法嵌入到神经网络中，通过自动提取图像特征，从

而实现对图像中目标的自动识别。目前，基于深度学习技术的图

像识别方法已经取得了很好的效果，例如：在变压器的检测中，

可通过深度学习算法对变压器本体上的缺陷进行分类检测；但是

目前该技术存在以下问题：①基于深度学习技术的图像识别算法

缺乏有效地评估和验证方法；②对于变电站设备中出现的非结构

化、模糊化、遮挡等问题缺乏有效地解决方案。因此，需要建立

一套高效可靠、科学合理、操作性强的深度学习图像识别技术

体系。

（四）运维管理技术

系统可以通过远程无线操控，实现对现场设备的远程智能管

控。以提高巡检效率，降低运维成本为目的，从而更好的保障电

力设备安全稳定运行。[7] 变电站运维管理系统通过无线网络实现

与后台数据库的互联，实现对变电设备的远程巡检、控制、数据

采集和分析等功能，并通过与现场监控系统互联，实时查看现场

设备状态，及时发现并处理故障。随着计算机技术和网络技术的

发展，变电站智能巡检系统得到了广泛应用，取得了显著成效。

该系统在实现变电站运维管理信息化的同时，也有效提高了工作

效率。变电设备运行状态监测及故障诊断是电网安全运行的重要

保证，在变电站建设中积极应用智能巡检系统能够有效降低运维

成本、提高工作效率。智能巡检系统实现了对变电设备实时运行

状态的监控和异常预警，以及对运维人员的智能化管理，保障了

变电站稳定运行。当然，随着智能巡检系统建设与应用的不断推

进，电力行业在变电站运维管理中还存在一些问题有待解决。比

如：①设备巡检数据缺乏统一标准；②运维人员技能水平有待提

高；③设备故障预警和预测能力不足；④缺少智能巡检机器人技

术。针对这些问题，我们可以通过加大宣传力度、加强运维人员

技能培训和建立完善的运维机制等措施加以解决。[8]

（五）安全性和隐私保护技术

安全是智能巡检系统的基础。用户数据在采集、传输、存

储、处理和应用过程中，都要受到网络安全保护和隐私保护。

（1）数据采集：采集终端采用独立的通信协议，采用双缓

冲机制进行数据处理。在采集和处理的各个阶段，采用不同的技

术，确保采集到的数据安全可靠。

（2）数据传输：采用专用的加密算法对用户数据进行加密，

确保信息传输的安全性。

（3）数据存储：采用专用存储设备，对采集到的数据进行有

效存储，以满足巡检人员长期、连续、不间断的工作要求。

（4）安全机制：通过安全认证、访问控制、入侵检测、访问

控制等安全技术手段，保证系统在各种异常情况下能有效地防止

非法用户入侵和攻击。

三、智能巡检系统在变电运维中的应用

（一）巡检设备智能管理

通过建立巡检设备智能化管理系统，将现有的纸质设备台账

电子化，利用物联网技术，通过智能巡检系统进行数据采集，然

后对设备数据进行集中管理和分析。一方面可以更好地对设备的

运行状况进行实时监控，另一方面也可以降低人员工作强度，提

高设备运维效率。目前，智能巡检系统已在山东电力行业应用并

取得良好的效果。山东电力行业共有30余个地市公司应用智能

巡检系统开展工作。智能巡检系统的应用极大地提升了山东电力

行业运维管理水平，实现了对设备运行状况的全面监控和有效管

理。目前，山东电力行业已建成省市县三级联动的运维管理体

系，全面推进了省级集中监管模式，并逐步向市、县两级集中监

管模式转变。随着智能巡检系统的广泛应用，山东电力行业的运

维管理水平将得到进一步提升。智能巡检系统将进一步提升变电

设备运行安全水平，提高运维人员工作效率和服务质量，为电网

安全稳定运行提供更加可靠的技术支撑和保障。[9]

（二）设备运行状态监测

通过智能巡检系统，可以实时监测变压器的油温、压力、电

压、电流等关键参数，并将采集的数据通过网络传输到后台进行

分析，及时掌握变压器运行状况。运维人员可以及时发现异常情

况并处理，以减少设备故障造成的经济损失。总之，智能巡检系

统可以有效降低人工巡检工作强度，提高巡检效率；提高数据采

集和传输效率，降低数据安全风险；同时，还能为变电站运维人
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员提供高效、智能的辅助决策支持。“源创云物”在电网行业有

着丰富的落地经验。自主研发了电力行业的智能巡检系统，已在

全国多个省、市电网公司中进行了成功应用。系统主要包含人员

管理、设备管理、巡检管理、缺陷管理、设备资产等五大核心模

块。可广泛应用于电网公司的变电站、配电室、变压器室等重要

场所，保障变电设备的安全运行，有效提升变电站运维效率。[10]

（三）巡检任务管理

智能巡检系统可对巡检任务进行分配，完成任务后可在系统

内实时查看工作进度、查看完成情况，并可对巡检人员进行监督

和管理。智能巡检系统的建设，为智能变电站运维工作提供了信

息化、数字化、智能化的手段。在提升变电运维效率和管理水平

方面，智能巡检系统发挥着重要作用。在未来，电力企业应积极

运用智能化技术手段，推动智能变电站建设，确保电力安全生

产。例如，江苏赛纳科技是一家专注于智能变电站、配电自动化

等领域的高新技术企业，在变电站巡检、配电自动化等领域积累

了丰富的技术和经验。目前在江苏盐城、南京江宁、无锡锡山和

湖南长沙等地拥有多个智能变电站项目建设经验。赛纳科技始终

专注于电力行业信息化建设领域，公司旗下拥有多个品牌和产

品，主要包括赛纳科技（SANNA）系列智能变电站巡检系统、赛

纳智控（SANNA）配电自动化产品等。

（四）巡检任务分配和调度

巡检人员根据现场环境条件、设备特点等，选择巡检路线，

然后上报巡检计划。系统自动将巡检点分配给具体的巡检人员，

并对巡检点进行编号，以便跟踪管理。如果设备出现故障，只需

要根据设备的具体位置来维修，这时就需要从你的设备库中查找

到该设备的具体位置并联系你的维修人员。你可以选择利用智能

巡检系统来查找出需要维修的设备，并将其添加到维修计划中，

并给它分配一个编号，这样当有设备需要维修时就可以直接在智

能巡检系统中查找出该设备的具体位置，并与维修人员联系进行

维修。智能巡检系统是基于移动互联网和物联网技术开发而成的

智能巡检系统。通过利用物联网、移动互联网和智能终端等技

术，以变电站设备运维管理为主线，建立基于移动互联网平台的

变电运维管理系统。有效提高了变电站设备运维效率和电力行业

安全稳定运行水平。

（五）巡检数据分析

巡检数据分析为日常巡检、定期巡检、特殊巡检、事故巡检

等提供了科学的决策依据，有效降低了设备运维成本，提高了设

备管理水平。智能巡检系统的建设，将全面实现电力企业从传统

人工作业到智能巡检作业模式的转变，降低巡检成本，提高工作

效率。[11]

（1）采集系统：对巡检人员采集的信息进行采集存储，实现

设备状态信息、巡检轨迹信息的实时更新。

（2）无线通信系统：将采集到的数据进行无线传输，将设备

信息及时传输至后台管理系统。

（3）云平台：管理人员可通过云平台查看设备运行状态、历

史数据及各类统计报表。

（4）移动端 APP：系统软件与智能手机应用结合，实现现场

人员在移动端进行数据的收集和上传。

（5）设备管理系统：对收集到的数据进行整理分析，为管理

者提供决策依据。智能巡检系统的应用将有效提升电力行业运维

管理水平，保证电力企业生产经营活动的正常运行。对于维护国

家安全和经济发展、保障人民生活和社会稳定具有重要意义。

四、总结

综上所述，智能巡检系统通过分析历史数据形成报表，实现

变电站设备运行状态的动态监测和评价，为电力设备安全运行提

供决策依据。未来随着人工智能、物联网等技术的不断发展，智

能巡检系统将会在变电设备运维中发挥越来越重要的作用，在保

障电网安全可靠运行中发挥越来越大的作用。
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