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信息化输电线路巡检管理系统
的优化应用

[控制系统]

文/国网冀北电力有限公司承德供电公司    徐    硕    王树军

设计了一种由线路基础数据、三维地图、GARMIN车载器及手持机、中心管理

系统“四结合”的闭环输电线路巡检管理系统，并验证了实施效果。

随着电网建设的飞速发展，现代供电企业面

临着管辖输电线路长、分布广及巡检管理困难等问

题。经验丰富的运检人员对线路沿线的熟悉程度，

客观上需要一定的认知周期，新分配的运检人员，

因缺少必要的技能经验，更是需要相对较长的熟悉

时间，在提高作业效率上，巡检人员缺少对新投运

线路的必要“熟知”；在提升管理效率上，管理人

员缺少对新投线路状态的必要“清晰”，影响了运

行检修的管理效果。为进一步减轻运检人员的劳动

强度、满足不同层次人员的专业需求，在硬件上，

尝试采取为专业人员提供各种现场认知平台；软件

上，尝试利用现有的信息系统技术平台，拓展和挖

掘现有的管理系统，将抽象数据资料还原为具体图

像信息，解决不同专业人员对线路状况的认知需

求。本文设计了一种基于线路基础数据、三维地图、

GARMIN车载器及手持机及中心管理系统的信息化输

电线路巡检管理系统。将其应用到日常的线路巡检工

作中,提高工作效率，提升巡检工作的准确性、及时

性、可控性和安全性，降低巡线员的劳动强度。

系统构建
1．系统构建

信息化输电线路巡视管理系统在巡视检修流程

上主要由两个阶段、三个环节组成，其框架图如下

图所示。两个阶段即室内杆塔信息的体现和熟知阶

段、室外设备信息的反馈和应用阶段；三个环节即

巡检前的准备环节、巡检中的工作环节和巡检后的

应用反馈环节。

图  信息化输电线路巡视管理系统框架图
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将杆塔经纬度二维坐标、GARMIN车载及手

持机系统、三维地图和自行开发的中心管理系统有

机结合，搭建非在线的线路认知应用平台，在解决

数据资源共享的同时，解决专业资料的信息安全问

题。巡视准备阶段管理人员通过对线路基础数据、

三维地图及中心管理系统的综合应用，选择出适于

每次巡检的最优方案，解决对数据的综合体现需

求；巡视人员展开巡视，通过GARMIN车载器及手

持机系统实现对规划最优线路认知的硬件需求；到

达巡检现场后，确认到位情况、开展巡视、重新收

集基础数据等；工作结束后，将记录的数据进行反

馈，校对基础数据并在中心管理系统中进行记录，  

从而实现输电线路巡检的闭环管理。

系统功能
1．设备台账管理

该部分包含架空输电线路设备管理及光缆设

备管理，主要用于对架空输电线路设备本体及附件

设备台账信息实施统一管理，可对设备台账进行查

询、修改、新增及搜索等操作。

2．任务管理

传统架空输电线路运检的主要任务包括线路

巡视、设备检修和日常测量，本系统可实现对此

三项工作的统一管理。设备运维人员通过中心管

理系统方便地查询到室外作业人员的巡视路径、

作业信息及任务的完成情况等信息，通过信息呈

现实现对作业人员工作质量的评价。针对不同运

检任务，运维管理人员可按具体线路和杆塔号对

指定时间内的巡检任务完成情况进行统计分析，

计算任务漏检和完成情况，统计运维人员的塔下

作业时间等。另外，本系统在巡检任务完成后会

自动生成统一模板的巡检日志，同时可对巡检日

志进行修改和查询。 

3．缺陷信息管理

缺陷管理是输电线路运维工作中的重点，本系

统可记录缺陷（从发现到消除）的全部信息，从而

实现对输电线路缺陷的闭环管理。同时可实现对缺

陷的准确记录，对不同缺陷类型进行统计分析，对

实际运维工作有较大的指导意义。

4．地图信息管理

传统输电线路运维不能对线路运行环境进行

整体呈现，本系统可以利用卫星影像显示和3维地

图对整条输电线路设备本体及通道周围环境整体呈

现，从而实现对实际输电线路运维情况的三维仿

真，运维管理人员可通过三维地图对杆塔及通道环

境信息实施管理，通过巡检人员作业完成后反馈的

信息，进一步对图层及用户自我采集的数据进行管

理。另外，线路和杆塔的相关信息如交叉跨越、缺

陷处理、跳闸信息、线路迁改及通道隐患等信息可

通过标记的方式予以显示。

5．基本信息管理

针对运维实际中不同人员的职责分工，本系

统提供不同的管理权限，避免重复和错误操作的发

生，同时通过层级审核可以有效提高信息系统数据

质量。

6．导航系统

为减少巡检过程中因路径选择而产生的重复、

无用作业，本系统可实现与GARMIN车载器及手

持机系统的完美对接，为巡检人员提供最优的路径

导航。同时巡检人员根据实际工作可对路径进行修

订，模拟巡视路线与历史轨迹进行对比，如发现重

新设置的路径优于历史轨迹，系统将自动更新为最

优路径。 

7．数据采集

日常输电运维工作中需经常对跨越、施工、

爆破及迁改等重要隐患进行数据采集和汇总，通过

手持机实现对杆塔坐标和设备编码的信息收集；通

过照相机、图像采集器等实现对现场图像信息的

收集。基础运维信息、图像及属性等运维数据收集

后，导入后台服务器，系统自动生成重要隐患点的

数据信息。

效果检查
1．指标效果

安排多个巡检班组在相同时间内，按电压等

级、巡检任务及作业项目等不同类型的线路工作实

施效果检查，线路平均每100 km巡视检修时间缩短

15%，班组每100 km减少巡检天数1.82天。

2．管理效果

采用以上巡视检修以来，线路运行维护的作

业点识别率达到100%，缺陷处理周期较从前提高

25%，在人员结构性短缺、线路总数不断增加的运

维情况下，大幅降低了员工的劳动强度，有效地提

升了输电线路现场的综合管理水平，对于线路测

试、带电作业及技术监督等专业领域具有较大的应

用和推广空间。

3．经济效果

在相同时间的情况下，按电压等级、巡检
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任务和作业项目等不同类型的线路工作实施效

果检查，班组月巡视检修节省人工、车辆费用

2.05万元人民币，节省测试时间57天（见经济

效益测算表）。

表  经济效益测算表

类别 工作量 原方法所需时间/d 现方法所需时间/d 节省时间/d
导线弧垂、倾斜、对地距离、交跨测试 200处测点     8.23     7.14   1.09

接头测试 1 500处测点   61.74   53.55   8.19
接地电阻测试 2 000基杆塔   82.32   71.4 10.92

紧固螺栓 1 000基杆塔   41.16   35.7   5.46
绝缘子测零 3 000基杆塔 123.48 107.1 16.38

绝缘子盐密、灰密测试 150处测点     6.17    5.36   0.82
修剪、砍伐树木 350处   14.41  12.50   1.91
修补防鸟设施 500处   20.58  17.85   2.73
杆塔防腐作业 400基杆塔   16.46  14.28   2.18
避雷器检查 280基杆塔   11.52 10   1.53
基础开挖检查 100基杆塔     4.11    3.57   0.55
预试登杆塔检查 1 000基杆塔    41.16 35.7   5.46

合计   431.36 374.14 57.22

结束语
本系统建成后能够为输电线路运维管理提供极

大便利，可有效满足线路巡检工作信息化、智能化

和数字化的要求。EA
（收稿日期：2016.07.20）

（编辑：杨得润）

图1  新改造完成的部分部件

心线上；对于接头焊弯曲的连杆应重新割焊；对

由于制造或运输造成弯曲的同相间的水平传动拉

杆应进行校直；对不在同一中心线上的接地开关

相间联运转轴应重新割焊；当支持绝缘子弯曲

时，应用垫片调整到正常，如仍不能达到调整要

求时则应予以更换，这些问题应彻底解决。新投

动时由于传动系统加有润滑油，操作会较轻便，

但时间一长即产生操作费力、卡滞及晃动现象。

（3）年度检修时，应着重检查、调整传动

系统，检查各传动部件有无变形和损坏的情况，

一经发现即应及时修整和更换。另外应调整磨损

的轴销及限位螺钉，检查各紧固螺母有无松动，

给各传动部位加润滑油。对于20世纪70年代投运

的早期GW4系列隔离开关，由于其支持瓷绝缘子

基座轴承内的润滑油已严重缺乏，若解体加润滑

油，工作量太大且需停电的时间太长，此时可在

轴承座两侧钻加油孔，安装上油嘴，再用高压油

枪向轴承座内注入润滑油。采用这一措施不仅可

大大节约检修工时，而且以后或可在不停电时加

润滑油，使隔离开关操作轻便，转动平衡，可大

大减少卡滞现象出现且减小操作转动噪声。

（4）为解决合闸时柱形触头顶住条形触头或

顶住触头块的问题，可调整两转动支持绝缘子的

角度。另外应更换条形触头的弹簧，并调整支持

绝缘子与之垂直

图1为新改造完成的部分部件图片。

新型隔离开关改造完成后，通过运行，运转

灵活可靠，操作机构无卡涩，触头无发热现象， 

操动机构的灵活性，电动、手动均能顺利操作，

无卡涩；电气回路切换正确，电动机回路接线正

常。检查三相同期性及插入情况，符合产品的技

术规定。触头弹簧的弹性好、接触紧密；接触面

加注新的导电膏；软连接铜片平整；导电杆无弯

曲、表面无机械损伤；接线座平整光滑。隔离开

关动作无卡涩或接触不良。

总之，改造后的隔离开关运行效果良好，可

在油田电网220 kV想同类型隔离开关系统中推广

应用。EA
（收稿日期：2016.06.18）

（编辑：白文亭）
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