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城市地下电缆的可视化全面管理

为解决电力系统生产管理部门对地下电缆管理中存在的

原始落后的管理方式、数据丢失以及繁重的维护工作量等问

题，提出对地下电缆实行可视化的全面管理，此方法采用现

在成熟的GIS地理信息系统平台，将电缆的分布定位在GIS地
图上，将电缆的分布轨迹路径等基础数据先进行采集，然后

在此基础上对电缆的动态全面管理作出论证，并对每一种技

术作出定义性的选择，最后达到全面的科学管理电缆运行。

          关键词/Keywords
地下电缆管理·

地理信息平台·

管理·

雷振江/工程师

雷振江1  苏坤3   王鹏宇1  张文国1  刘坤2  赵小峰3/ 1. 国网辽宁省电力有限公司   
2. 南京南瑞集团公司信息通信技术分公司   3.安徽南瑞继远软件有限公司

0    引言

地下电缆是电力供电网络的重要环

节。由于历史原因，电力系统各个生产

管理部门对电网运行中涉及地下电缆的

管理还很落后，很多数据已经丢失，不

完整；在管理方法上还停留在管理员凭

记忆和部分纸质图纸进行分区域管理。

导致很多管理单位虽然已经装备了电力

GIS生产管理、运行管理系统，但由于

基础数据的不健全和缺失而无法实现其

先进的管理效果；而现在许多大城市地

下电缆实际长度已经达到了上千乃至几

千公里，对电缆运行、维护工作带来了

越来越繁重的工作量。

我们在实际各个供电单位的调研发

现，很多电缆在沟道内敷设混乱，电缆

上面没有统一的挂牌标识，地面上缺少

电缆警示标志牌，作为电缆管理部门，

尤其目前没有准确完整的电缆轨迹图

纸，沟道内的电缆也没有唯一性识别标

识，也没有完整的电缆沟道图纸，更由

于基础数据的缺失，在故障抢修中经常

出现工作人员消耗大量的人力和时间用

在电缆轨迹的寻找过程中，即使使用了

电缆故障检测仪等先进设备，在知道故

障点距离但不知电缆路径的情况下，还

是无法做到故障点的快速、准确定位。

另外，城市建设中大量的道路施工

和建筑工程，对地面进行开挖是经常的

事情；但施工方往往不能及时准确地掌

握开挖区域内地下电力电缆的位置和深

度等相关资料而导致无法实施有效管

理，由于盲目开挖而导致的各种事故已

屡见不鲜，特别是电力电缆被挖断，还

会造成人员伤亡的重大事故等等，不但

给社会生活造成了很大的影响，同时也

给供电局造成了很多不必要的损失。

针对上述实际情况，对地下电缆的

信息化管理已经刻不容缓，为此，考察

和研究了现在国际、国内的各种现代化

手段，提出对地下电缆实行可视化的全

面管理，以下将从六个方面进行分布论

证。

1    电缆的GIS可视化管理

收集所有电缆的竣工资料，将所有

运行电缆轨迹、走向、起点、终点、规

格型号、长度、投运日期及施工单位等

基础数据进行统一整理归档。同时收集

电缆的更新资料，修正因实际施工引起

的电缆数据更改。

收集所有电缆管沟的施工资料，尽

量将整个城市的电缆管沟资源统计清
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楚，特别是电缆管沟施工以后的竣工图纸，因

为管沟在施工完成以后改动的可能性很小，大

多数竣工图纸和实际现场的管沟是一致的。

由于电缆在实际运行中的改动较多，例如

由于用电负荷的增加，在两个变电站之间增加

的变电站，造成部分线路因供电范围的更改而

开断，造成实际名称和路径发生改变。有时由

于故障引起的电缆开断，造成中间接头的增

加，位置的改变等。部分用户在没有和供电局

沟通的情况下，偷偷在电缆沟道内敷设自己的

电缆，种种实际情况的变动，引起现场的电缆

敷设情况很多是和竣工图纸上反映的情况是不

相符合的。为此，必须对实际现场电缆的敷设

情况数据核对和补充，把实际运行的电缆数据

进行现场的采集。

为了采集数据的完整性，必须制定详细的

采集计划，对各项工作进行缜密安排。

首先是对电缆管沟资源数据的采集。由于

城市地下资源的拥挤，各种底下管线、管沟资

源分布复杂多变，又相互交叉。我们采用专业

的测绘技术，测绘规范拥有的精度可以达到

3 cm，现在我国所有的房屋、桥梁及道路等的

建设，定位全部是采用测绘手段。对管沟的测

绘，采用带型测量，以管沟为中心，两侧各测

量30～50 m的范围，采用1：500的比例尺，在

图纸上可以清晰地看到管沟的尺寸，所处的相

对位置，井盖的位置及大小等数据。电缆井是

电力施工和电缆维护的重要资源，因此对电缆

井的数据测量要尽量完整，包括电缆的长度、

宽度及深度，电缆井盖的类型，如圆形、方型

盖板。圆形井盖的直径、厚度及材质；方型盖

板的长度、宽度、厚度及材质。对于沟道，需

要测量电缆沟道在电缆井各个立面所处的位

置，深度，测量沟道的剖面尺寸（宽度和深

度），沟道顶部与地面的距离，沟道尺寸变换

的位置。对于排管，需要测量排管在电缆井各

个立面所处的位置、深度，排管的排列方式，

数量，排管孔径的大小、材质，排管顶部与地

面的距离。对电缆井的编号是以路名加编号的

形式，编号将按顺序从小到大方式，南北向从

南到北以小到大编号，东西向从东到西以小到

大编号，如：南七马路# 1、南七马路# 2、南

七马路#3……。对于路的两侧都有电缆井，将

在路名后先加一个东、南、西、北四个方位中

的一个，然后按顺序从小到大方式编号，南北

向从南到北以小到大编号，东西向从东到西以

小到大编号，如：五一（东）1#、五一（东）

2#、五一（东）3#、……。测绘技术不仅有对

平面测量有很好的精度，知道平面所处的经纬

度和相对位置，它还有立体的参数-高程。现在

城市建设非常迅速，特别是马路的改造建设和

城市绿化建设，经常把电缆井掩埋。采用测绘

技术，每一个电缆井都有一个高程，即使被掩

埋了，不仅知道电缆井的具体位置，还知道实

际被掩埋了多深。

其次是对电缆设备数据的采集，包括变电

站、开闭所、环网柜、分支箱、用户变及电

杆等的定位，对设备的尺寸规格也进行测量。

采集设备的主要参数，包括线路图，开关的规

格，型号，生产厂家，投运日期等。将设备的

现场照片拍摄下来（整体照片、铭牌照片和内

部开关分布照片），为以后现场的施工提供直

接的可视化依据。

第三是对于沟道内有多条电缆，采用电缆

的唯一性识别技术，将电缆沟道内的每一条电

缆进行准确识别，识别以后挂上标志牌。同时

将各条电缆的分布情况在电缆沟剖面图上完整

地绘制出来。为以后电缆的施工或则抢修提供

直接可视化的沟道剖面的形式，对电缆井的每

一个剖面拍摄照片，将照片的剖面图关联在一

起使用。 

最后是对电缆接头和电缆盘余量的定位和

测量。电缆的故障，在本体上的相对较少，

80%以上的故障多发生在接头位置。分析原因

主要是当初接头施工工艺的落后和接头时间长

了老化引起的。因此，对每一根电缆上的所有
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施工的工作票上增加一条，勾票的最后一步是

在GIS中数据的更新，只有完成GIS中的数据更

新后，才能完成工作票的最后一步勾票任务，

保证现场数据和GIS数据的一致性。

3    地下电缆故障预警系统

按照上面“电缆运行维护的规范化”的方

式，定期巡检毕竟只是一种离散的检查，只有

在线的实时监测才是确保电缆可靠运行的保

证。电缆故障的大多数原因是绝缘老化，或则

接触电阻变大，首先是电缆发热，发热进一步

引起绝缘降低和电阻加大，恶性循环，最后导

致电缆击穿甚至爆炸。所以只要对运行电缆的

发热情况进行动态监测，当温度超过某个设定

值时就发出报警信号，及时到现场进行抢修处

理，消除故障于萌芽状态。考察国内外几种温

度测量手段，红外测温，主要适合人工手持巡

查，对于敷设于地下的电缆，显然不适合，另

外采用在电缆表面敷设热电偶测温，由于热电

偶对环境要求较高，传输距离也比较短，对于

这么大面积、大范围的测温，实际操作也很困

难。因此，采用发展时间虽然不是很长，但已

经比较成熟的光纤测温技术—基于拉曼散射的

分布式光纤测温。由于采用的光纤，所有就没

有长度的限制，也不会受到干扰因素的影响，

只要将光纤敷设在电缆沟道内，当某根电缆的

某个位置发热后，设置在一边的光纤就能将该

异常温度测量出来，并实时将异常温度值和位

置点发送到报警中心。

4    地下电缆防盗系统

电缆的主要材料的紫铜，即使是按照废品

出售，其价格也达到几十元一公斤，社会上的

很多不法分子一直将贼手伸向电缆的偷盗。每

年因为偷盗而给电力部门造成的损失少则几

百万，都则上千万，不仅仅在经济上造成了直

接和间接的损失，还给社会影响造成很多不良

接头进行准确定位标注，是及时高效的维护、

抢修电缆的保证。电缆盘余量的定位和测量，

也是为精确定位故障点提供直接依据，为电缆

做接头时从哪里拉取余量提供依据。

将和电缆有关的所有基础数据全部采集来

后，我们必须建立一个地下电缆GIS地理信息管

理系统，动态即使地将运行电缆的各种数据录

入到GIS管理系统。在GIS系统内，电缆管理、

设备管理和管沟的管理要相对独立地分成几个

模块。这样，不管电缆怎么敷设更改，电缆管

沟资源是不会变的；管沟资源的增加也不会影

响电缆的管理；而设备的更改也不会影响电缆

和管沟。

2    地下电缆运行维护的规范化

现在对架空线路的运行维护基本已经规

范，但是对于城市的命脉—电缆的日常运行维

护还处于手工阶段。主要原因是电缆基础数据

缺失不完整所造成。有了地下电缆GIS管理系统

以后，对于电缆的基础数据就和架空线路一样

了，对其实行规范化管理也有了直接的依据。

首先对电缆的运行实行定期巡检制度，根

据用户等级的不同，设定不同的巡检周期，主

要对电缆的终端头和电缆接头进行测温、表面

验电等检查。为了使旬检工作落到实处，对每

一个巡检小组配备带GPS定位功能的PDA手持

终端机。这样，在实际现场巡检过程中，可以

将巡检人员的巡查时间活动巡查轨迹记录下

来，特别是对电缆接头的巡检，在具体位置停

留了多少时间，是否打开电缆井盖（和后面电

缆井盖的动态管理相结合）等。根据GPS卫星

定位，将实际所处位置电缆井内的照片和电缆

分布数据通过联通或移动的3G无线通信技术，

实时传输到PDA终端机，核对现场的数据和GIS

数据库内的资料是否一致。

其次是数据及时更新制度。对电缆进行更

名、开断，增加新电缆，更换电缆时，在现场
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影响，给用户带来大面积停电，造成停工停产

等。

若对每一根电缆进行实时监控，在电缆内

部没有被破坏时就发出的报警，不仅给盗贼以

威慑作用，做到防患于未然。同时还可以真正

保证我们供电的可靠性，节省大量的抢修物力

和财力。

通过在变电站每一根出线电缆上，安装一

个信号收发器，在电缆上定时收发信号。在变

电站内设置一个电缆防盗报警器，定时发出信

号，并及时收回信号，判断电缆的正常运行情

况。通过通信接口，将变电站内的每一根电缆

运行情况传输到局电缆防盗管理系统。电缆防

盗系统根据预先定位的每一根电缆轨迹及位

置，将报警电缆的位置在GIS地图上高亮显示，

并及时发出报警信号，通知运行110联动抢修人

员及时赶到现场。

5    新电缆管沟的规划

考虑以前电缆沟道设计时，对于以后余量

考虑不足，导致现在很多电缆沟太小，里面已

经放满了电缆。几十年来，更新了许多电缆，

由于电缆之间的相互压叠，造成废旧电缆很难

抽出，有的地方的废旧电缆甚至已经占用的仅

1/3沟道资源。再加上电缆故障引起的增设的电

缆接头，其他系统管道共沟敷设，有的还和污

水沟道相通，使现在的沟道内混乱不堪，无从

下手。

随着经济的发展，新电缆还要不断增加，

考虑到长远因素，采用适合城市使用的排管敷

设，和城市规划部门商量一致后，在道路的合

适位置重新敷设一批排管，根据道路周遍企业

或用户对电力的需求，设定充足的余量。以后

新增加的电缆全部走新敷设的排管。老电缆沟

道内的电缆从排管敷设以后直减不增。若更新

电缆，全部走排管。这样不仅保证了现有管沟

内电缆的可持续性运行，也符合发展的思路，

老旧管沟可以相互更替、备份。
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6    结束语

本文以地下电缆的GIS平台为基础，将电缆

的分布轨迹路径等基础数据先进行采集，然后

在此基础上对电缆的动态全面管理作出论证，

并对每一种技术作出定义性的选择，最后达到

全面的科学管理电缆运行。
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