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数字化技术融入电力安全工器具检测的探讨
王盛 1，李金娥 2，许莉 3，胡笳 4

1.荆州三新供电服务有限公司荆城分公司，湖北 荆州  434000

2.荆州三新公司供电服务有限公司江陵分公司，湖北 荆州  434000

3.荆州三新供电服务有限公司荆城分公司，湖北 荆州  434000

4. 国网荆州供电公司，湖北 荆州  434000

摘      要  ：  �在当今电力行业发展进程中，数字化技术正逐步融入电力安全工器具检测环节。通过运用先进的传感器、数据分析软

件等，能更高效且精准地对各类工器具进行检测。其特点显著，如提升检测效率、增强结果准确性等。从必要性来

看，这对保障电力系统安全稳定运行意义重大。不过目前仍存在设备兼容性欠佳、数据安全隐患等问题，需针对性地

提出解决策略，以全面提升电力安全工器具检测水平。​
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Abstract  :  � In the current process of power system development, digital technology is gradually integrated 

the detection of electrical safety tools and equipment. By using advanced sensors, data analysis 

software, etc., various tools and equipment can be detected more efficiently and accurately. Its 

characteristics are, such as improving detection efficiency and enhancing the accuracy of results. In 

terms of necessity, this is of great significance to ensure the safe and stable operation of the power 

system. However there are still problems such as poor device compatibility and data security risks. It is 

necessary to propose targeted solutions to comprehensively improve the level of electrical safety tools 

and equipment testing.
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引言

电力安全工器具是保障电力作业人员人身安全的重要装备，其性能的可靠性直接关系到电力生产的安全。随着科技的飞速发展，数

字化技术在各个领域广泛应用。将数字化技术融入电力安全工器具检测，能够有效提升检测效率、准确性与可靠性，为电力系统的安全

稳定运行提供有力支撑。深入探讨数字化技术在电力安全工器具检测中的应用，具有重要的现实意义。

一、数字化技术应用于电力安全工器具检测的特点

（一）高精度检测

数字化检测设备凭借先进的传感器与复杂算法，能够对安全

工器具的各项参数进行极为精准的测量。以绝缘电阻检测为例，

传统检测方法可能仅能精确到整数位，而数字化设备可精确到小

数点后多位。例如在对某高压绝缘手套进行检测时，传统方法测
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得绝缘电阻为 1000 兆欧，而数字化设备精确测量为 1003.56 兆

欧，如此高的精度能够敏锐地捕捉到微小的绝缘缺陷，为设备的

安全稳定运行提供更为可靠的依据，有效降低因测量误差导致的

安全隐患 [1]。

（二）实时监测

借助物联网技术构建的数字化系统，具备实时采集安全工器

具运行数据的强大能力。以高压验电器为例，通过在验电器内部
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植入传感器，可实时跟踪其使用状态，包括是否正常工作、电量

剩余情况等。一旦验电器出现异常，如电压检测值偏离正常范

围，系统能立即发出警报，通知运维人员。这使得运维人员无需

在现场实时值守，就能第一时间精准掌握设备情况，及时采取应

对措施，有效避免因设备异常未被及时发现而引发的事故 [2]。

（三）数据存储与分析

数字化技术拥有强大的数据存储与分析能力，可将检测数据

长期存储在专门的数据库中。通过数据分析软件对大量历史数据

进行深度挖掘，能总结出安全工器具的性能变化规律。例如，对

一批绝缘棒多年的检测数据进行分析后发现，其绝缘性能随着使

用年限的增加呈线性下降趋势，且每年下降幅度约为 0.5%。基于

此规律，可预测设备的使用寿命，提前制定维护或更换计划，为

预防性维护提供科学、精准的依据 [3]。

二、数字化技术融入电力安全工器具检测的必要性

（一）保障电力作业人员安全

电力安全工器具的可靠性能是保障电力作业人员生命安全的

关键防线。数字化技术的高精度检测能够精准发现安全工器具在

绝缘性能、机械强度等方面的潜在问题，实时监测则可对工器具

在使用过程中的异常情况进行及时预警。例如，在一次电力抢修

作业中，通过数字化检测系统提前发现某绝缘梯存在细微裂缝，

避免了作业人员在攀爬过程中因梯子断裂而导致的伤亡事故，为

电力作业人员提供了全方位、更可靠的安全保障 [4]。

（二）提高电力系统运行稳定性

安全工器具的正常运行是维持电力系统稳定运行的基础保障。

数字化技术通过智能化诊断能够快速识别安全工器具的故障隐患，

预防性维护则可提前消除这些隐患 [5]。例如，某变电站的高压隔离

开关辅助触点经过数字化检测发现接触电阻异常增大，通过及时更

换触点，避免了因接触不良引发的发热、拉弧等故障，有效减少了

设备故障对电力系统的冲击，保障了电力系统的稳定运行 [6]。

（三）适应电力行业发展趋势

随着电力行业的持续发展，智能化、数字化已成为不可阻挡

的必然趋势。众多大型电力企业纷纷加大在数字化技术方面的投

入，将数字化技术融入电力安全工器具检测，符合行业发展的大

方向。例如，一些先进的电力企业已经实现了安全工器具检测的

全流程数字化管理，从检测计划制定到报告生成全部自动化，大

大提升了企业的运营效率和管理水平，有助于电力企业在激烈的

市场竞争中占据优势地位。

（四）提升检测效率与质量

传统检测方法主要依赖人工操作，不仅效率低下，而且准确

性有限。数字化技术的应用实现了检测过程的自动化和智能化，

极大地缩短了检测时间。例如，对一批 100 件安全工器具进行检

测，传统方法需要人工逐一操作，耗时一整天，且可能因人为疲

劳出现检测误差；而采用数字化检测系统，仅需数小时即可完成

全部检测，且检测结果的准确性更高，满足了电力企业对安全工

器具检测高效、精准的需求 [7]。

（五）便于管理与决策

数字化检测系统生成的大量数据，经过专业的分析处理后，

能为电力企业的管理和决策提供有力支持。企业可根据数据分析

结果制定合理的采购计划，如通过对各类安全工器具的使用频率

和故障率分析，确定优先采购哪些工器具；还可制定精准的维护

计划，依据设备的性能变化规律安排维护时间。例如，某电力企

业通过数据分析发现某品牌的绝缘手套使用寿命较短且故障率较

高，于是调整采购策略，更换为其他性能更优的品牌，同时优化

了维护计划，提高了资源配置效率，提升了企业管理水平。

三、数字化技术融入电力安全工器具检测的现存问题

（一）技术标准不统一

目前，电力安全工器具数字化检测技术标准尚未完全统一，

不同厂家生产的设备在数据接口、通信协议等方面存在较大差

异。例如，A 厂家生产的检测设备采用 RS - 232 接口，通信协议

为自定义的私有协议；B 厂家的设备则采用 USB 接口，通信协议

遵循国际通用的 MODBUS 协议。这导致在构建统一的检测系统

时，系统集成困难重重，不同设备之间无法顺畅地进行数据交互

和协同工作，严重影响了数字化技术在电力安全工器具检测领域

的推广应用。

（二）数据安全问题

数字化检测过程中产生的大量数据包含重要的设备信息和企

业机密，如设备的技术参数、检测结果、企业的电网布局等。然

而，当前电力企业的数据安全防护体系还不够完善，容易遭受网

络攻击。例如，曾有不法分子通过网络入侵某电力企业的数字化

检测系统，窃取了大量设备检测数据，并对部分数据进行篡改，

导致企业在设备维护决策上出现失误，严重威胁电力企业的信息

安全和正常生产运营 [8]。

（三）设备成本较高

数字化检测设备由于涉及先进的传感器技术、复杂的算法研

发以及高精度的制造工艺，其研发和生产成本相对较高，这直接

导致设备价格昂贵。对于一些小型电力企业而言，采购一套完整

的数字化检测设备可能需要花费数十万元甚至上百万元，这超出

了企业的承受能力。例如，某小型电力工程公司因资金有限，难

以承担数字化检测设备的高昂采购费用，不得不继续沿用传统的

检测方法，限制了数字化技术在行业内的全面普及。

（四）专业人才短缺

数字化技术的应用需要既懂电力技术又熟悉数字化技术的复

合型人才。但目前电力行业这类专业人才匮乏，企业员工大多仅

熟悉传统的电力检测技术，对数字化检测设备的操作和维护能力

不足。例如，某电力企业新购置了一套数字化绝缘电阻检测设

备，由于员工缺乏相关操作知识，在使用过程中频繁出现操作失

误，不仅影响了检测效率，还可能因操作不当损坏设备，导致设

备无法正常运行，降低了设备的使用效果。

（五）系统兼容性差

部分电力企业已建立了自己的管理信息系统，用于设备管
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理、人员调度等日常运营工作。然而，这些管理信息系统与数字

化检测系统的兼容性不佳，数据无法有效共享和交互。例如，某

电力企业的管理信息系统采用的是 Oracle 数据库，而数字化检

测系统采用的是 MySQL 数据库，两者数据格式和接口标准不一

致，导致在进行设备检测数据统计和分析时，需要人工手动将检

测数据从一个系统导出再导入到另一个系统，大大降低了工作效

率，阻碍了数字化技术的全面应用 [9]。

四、数字化技术融入电力安全工器具检测的策略

（一）统一技术标准

相关部门应积极发挥主导作用，组织行业内资深专家，结合

国内外先进经验，制定统一的数字化检测技术标准。在标准中明

确规范设备的数据接口形式，如统一采用 USB 3.0 接口，以及通

信协议，如统一遵循 MODBUS - TCP 协议。通过统一标准，促

进不同厂家设备的互联互通和系统集成。例如，在某地区电力安

全工器具检测系统建设项目中，严格按照统一标准采购设备，实

现了不同厂家设备的无缝对接，极大地推动了数字化技术在该地

区电力安全工器具检测领域的广泛应用。

（二）加强数据安全防护

电力企业要高度重视数据安全问题，建立健全数据安全管理

体系。在技术层面，采用先进的加密技术对检测数据进行加密存

储和传输，防止数据被窃取；设置严格的访问控制权限，只有经

过授权的人员才能访问相关数据；部署防火墙等网络安全设备，

阻挡外部网络攻击。同时，加强员工的数据安全意识培训，定期

开展数据安全知识讲座和案例分析，提高员工对数据安全重要性

的认识，防止因员工误操作或违规操作导致的数据泄露。

（三） 降低设备成本

鼓励设备厂家加大研发投入，通过技术创新优化生产工艺，

降低数字化检测设备的生产成本。例如，采用新型材料替代昂贵

的传统材料，改进生产流程提高生产效率。此外，电力企业可通

过集中采购的方式，与设备厂家协商争取更优惠的价格；对于一

些使用频率不高的设备，还可采用租赁的方式，降低设备采购成

本，提高设备的使用效益。如某区域内多家电力企业联合进行数

字化检测设备的集中采购，采购价格较单独采购降低了 30%[10]。

（四）培养专业人才

电力企业应加强与高校、科研机构的合作，开展针对性的培

训课程。例如，与高校合作开设电力数字化检测技术专业课程，

培养既懂电力技术又掌握数字化技术的复合型人才。同时，定期

组织内部员工培训，邀请专家进行现场授课和实操指导，提升员

工对数字化检测设备的操作和维护能力。如某电力企业每年组织

两次为期一周的数字化检测设备操作培训，员工的操作熟练度和

设备维护能力得到显著提升。

（五）优化系统兼容性

对现有的电力企业管理信息系统和数字化检测系统进行优化

升级，采用标准化的数据格式和接口。例如，将管理信息系统和

数字化检测系统的数据格式统一转换为 JSON 格式，开发通用的

数据接口模块，实现数据的无缝对接和共享。通过优化兼容性，

提高工作效率，促进数字化技术的深度应用。如某电力企业经过

系统优化后，设备检测数据能够实时同步到管理信息系统，大大

减少了人工数据处理的工作量，提高了工作效率。

五、结语

数字化技术融入电力安全工器具检测，为提升电力系统安全

运行水平提供了新的途径。虽然目前在应用过程中存在技术标准

不统一、数据安全、设备成本高等问题，但通过采取统一技术标

准、加强数据安全防护、降低设备成本等一系列策略，能够有效

解决这些问题，推动数字化技术在电力安全工器具检测中的广泛

应用。这将有助于提高电力安全工器具检测的效率和质量，保障

电力作业人员的人身安全，促进电力行业的可持续发展。
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