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变电运维巡视的多功能PDA
及管理系统

[运维管理]

文/国网河南省电力公司平顶山供电公司    吕   杰    智勇军    马鹏姬

对目前平顶山供电公司变电站运维存在的问题进行分析，并结合国内外对变

电站运维的研究成果，搭建多功能变电运维移动终端机及管理系统，实现了变电

站全面巡检、例行巡视和熄灯巡视的自动化过程，节约了大量的人力、物力，进

一步提高了运维过程的科学性。

近年来，平顶山供电公司变电站规模成倍增

长，变电运维人员数量大幅度减少。其中，变电

站数量由41座增加至81座，增长达98%，而变电

运维人员由186人减少到123人，减少51%，站均

运维人员数量由原来的4.5人降低至1.5人。落后

的维护手段与增加的维护需求之间的矛盾十分突

出，主要有：设备巡视维护工作量大，需携带的

各类纸质记录繁多，工作自动化程度不高，费时

费力；运维工作重复性多，智能化、自动化水平

低；巡视维护需要使用仪器仪表等多种工器具，

携带不方便。随着国网运检部智能运检的发展，

当前出现了一些新的移动运检技术，主要是利用

手机或者平板电脑作为运维数据记录载体，进行

移动运维方面的应用，但是这些研究成果也存在

一定的问题，例如不同厂家、不同型号的检测仪

器操作方式不尽相同，增加了运维人员的学习时

间等。如不解决当前变电运维方式存在的问题，

精益化管理质量及运维效率很难得到大幅提升。

这里首先对平顶山供电公司变电站运维过程

中存在的问题进行分析，再结合当前存在的问题

以及国内外对变电站运维的研究成果，开发一台

硬件上集成了设备巡视、热成测温等多种功能模

块，软件上兼容了各种运维工作管理要求手持移

动PDA和管理系统，实现了变电站运维管理各类

作业指导书、作业卡的电子化提高作业效率，提

升运维管理水平，提高全电网安全水平和供电可

靠性。

变电运维存在的问题
1．自动化程度低

以舞阳运维班为例，其管辖14座变电站，

运维人员19人，每月需要开展的例行、全面、

熄灯、特殊巡视及其他各种维护工作量大。以

220 kV舞阳变电站为例，一次全面巡视涵盖320

小项，约2  0 0 0条作业条目，开展一次耗时近

2.5 h。此外现场开展设备巡视及维护工作涉及记

录50余种，执行中逐项确认并画“√”号，现场

发现异常时需手写记录，返回运维班驻地后再整

理，且记录消耗率高，全面巡视记录每月一本，

遇到新、改、扩建等项目，设备发生变化时，还

需要重新编制印刷，变电运维专业负责管理的81

座变电站，每年各类记录的印制费及耗材成本费

就接近15万元。

2．工作重复性多

目前运维工作中均是由运维人员携带纸质记

录现场登记填写，回到运维班驻地后再人工将各

种数据录入PMS2.0系统后台，实现数据的上传，

一项工作至少重复两次，遇到有故障缺陷等情况
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时还需要人工对收集到的数值、图谱等信息进行

分析研判，并按照标准格式编辑撰写报告。因现

场情况复杂多变，运维人员需要翻阅标准经测算

分析后才能给出结果，费时费力，且主观判断会

有不准确，既影响问题定性及后期异常处理，还

严重影响工作效率。

3．巡视仪器多

巡视维护需要使用仪器仪表等多种工器具，

携带不方便。变电运维日常工作包含设备红外测

温、SF6表计压力值抄录、避雷器电导电流及动作

次数抄录、蓄电池电压测量等，各类工作的开展

需要携带多种单一功能仪器前往现场。有时因为

巡视和维护周期性的不同，开展正常巡视时发现

设备有异常，却因为没有携带相应的仪器仪表而

无法及时对异常进行进一步的确认，还需要运维

人员返回运维班驻地取了仪器之后再检测，增加

了运维成本，延长了设备异常状况存在的时间，

严重威胁电网设备的安全稳定运行。

系统架构的建立
本文搭建的多功能变电运维移动终端机及管

理系统架构如图2所示，包含主要研究内容如下。

1）变电站运维管理各类作业指导书、作业卡

的电子化：通过后台系统将运维工作中全面巡视

作业卡、压板检查卡以及设备巡视维护日计划、

周计划、年计划等纸质记录内容下载到移动PDA

中，实现各类纸质记录电子化，设备增减时，只

需在后台修改电子记录内容，并下载到PDA中即

可。

2）多传感器集成研究，实现测量器件的小型

化：比如现有的单一功能的远红外热成像仪体积

都比较大，无法与移动终端进行集成，本项目通

过对变电站运维应用场景进行充分研究，归纳应

用需求参数、热图像输出设计等，在满足专业化

需求的基础上，实现红外成像的镜头、光栅和非

制冷探测器等小型化选型。并通过建立具有兼容

性的管理系统，实现对红外热成像采集图谱、数

据的分析及结果的判定。运维人员只需要随手携

带一个小型移动PDA就可到现场开展多项设备检

测工作。

3）手持移动PDA与后台管理系统间通信网

络的建立：目前运维管理中使用的PMS2.0管理

系统是独立网络系统，为了确保信息安全性，系

统是不开放的，各类仪器仪表等检测数据无法直

接实现数据上传，必须通过加密的内网硬盘进行

数据导入和导出。项目前期需要建立一套模拟

PMS2.0系统，即具有和PMS2.0系统所要求各种

记录、报告格式一样的独立系统和管理后台，在

手持移动PDA与该后台系统间建立无线网络连

接，实现信息的下载和上传。后期PMS2.0系统若

对外开放，则可以实现移动终端与PMS2.0系统间

的网络连接。图2  系统的基础架构
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例行巡视三类变电站每
周不少于1次，四类变电
站每2周不少于1次

全面巡视三类变电站每
周不少于1次，四类变电
站每2周不少于1次

以《220 kV舞阳变电站
全面巡视作业卡》为例总
计320项，共96页，每月
使用一本，每年印制12本

熄灯巡视每月不少于1次

巡视周期

巡视检查项

220 kV某运维班

巡视工作

某变电站全面巡视作业卡、某变电站压
板检查作业卡、某变电站避雷器动作及泄
漏电流记录、某变电站设备巡视记录（例
行、特殊、熄灯巡视）、红外热成像检测
带电检测工作标准化作业卡、开关柜地电
波带电检测工作标准化作业卡和蓄电池内
阻带电检测工作标准化作业卡，等等

数据库建立

技术规范指标

设备图档资料

历史数据

巡视、维护记录
电子化

数据分析软件

硬件实现红外成像、
万用表等功能

单一功能
仪器集成

设备运维数据统计分析，
问题研判

设备基础数据统计分析，
问题研判

红外成像万用表

网络管理

系统安全管理

APP安全测评、管理

身份验证、权限控制

数据的上传、下载

基
础
构
架



    2020 年第 8 期·电气时代 | 77www.eage.com.cn

自动化系统
TECHNOLOGY & APPLICATION

技术及应用

4）设备定位识别，自动推送巡视维护提示内

容：利用射频识别和定位技术实现运维人员每走

到一个设备间隔，读取设备识别码后移动PDA就

能自动推送对应的巡视维护记录的内容，并通过

语音识别技术填写记录内容，执行完后可直接通

过M2M网络将数据一键上传到运维班后台，实现

数据的下载和上传。

5）设备检测关键量判别：设定一个满足各类

检测评判标准和评判方法的关键量分析程序和数

据库，对于现场检测到的数据、图谱和声音等信

息直接给出判定结果并生成报告，免去了人工分

析以及报告整理的过程。

系统的搭建
本系统由管理后台、多功能移动终端两部分

组成，实现变电站全面巡检、例行巡视和熄灯巡

视的自动化过程。

1．多功能移动终端

运维人员无须携带多种测试设备，到工作现

场即可完成一键式、模式化的数据采集、生成和

录入工作。

以测温为例，模式化的数据采集是指：对于

作业对象需要多点测温的场景，终端工具可以预

置多个保持相对位置的测温点。对于同一作业对

象，操作人员只需托举终端工具对准作业对象，

即可一次性采集多个点的温度数据，标记位置和

温度在热成像图中，并自动追踪最高温度。

一键式操作是指：在模式化的基础上，一键

即可完成数据的采集、报告生成、上传与归档。

由模式化采集的所有数据集都携带相关属性

存储于数据库中，具有相同属性的数据可作为关

键特征量，按时间轴描绘趋势曲线；以大数据和

人工经验为基础，自动设定安全区域，当特征量

超出区域或者趋势上将超出区域，发出系统提示

及预警，实现故障预判。

终端工具生成的数据格式满足五通、PMS2.0

的要求，也可自定义数据表格。免去使用专用仪

器烦琐操作、后期数据整理和制作表格的工作。

终端工具通过无线专用通道与服务器端连

接，实现信息通信。具体实现功能如下：

1）红外成像，多点测温，自动追踪最高点温

度，发现异常点。

2）低电压与低电流测量功能。

3）RFID电磁扫描、二维码扫描。

4）信息安全通信。基于硬件的通信数据安全

加密，与系统建立安全隔离的VPN通道，如图3

所示。

5）北斗/GPS定位。支持实时定位，可针对

业务进行信息位置相关匹配，可实时查看目标位

置，及时提醒设备巡视内容及标准，实时监测人

员到位情况。

6）多机协同。针对同一工作场景，可多台组

网协同工作。

7）照相、录像等功能。

2．管理后台

管理云平台由数据服务器和管理主站组成。

数据服务器用于保存巡检数据，将运维过程

数据及结果数据将以多种形式保存，如数据、文

字、声音和图像等形式，结合MongoDB数据库的

GridFS实现海量存储，结合BSON格式实现多种

形式的数据归档，利用完全索引技术关联相关数

据，将碎片化的数据有机整合，为大数据分析提

供基础。

在数据应用上，使用多源运维数据的挖掘技

术，在多维数据采集的基础上，实现数据关联以

及各类运维相关系统的信息和数据的深度融合，

提供高级应用平台，例如为管理、流程和资源等

方面的优化提供数据基础，绘制关键特征数据的

渐变曲线实现异常预警等。

管理主站存储方式采用数据并行存储，局部

内部关联的方法将功能层次结构的各个部分的数

据组合起来，以完成整个系统的实现。

系统的功能
本系统可应用在电网内各电压等级、各类型

变电站的设备运维管理之中，将带来巨大的社会

效益和经济效益，提升变电站的运维水平。

1．提升运维工作效率

本系统在充分分析变电站运维工作的基础

上，通过归纳满足运维工作需求的工具的技术条

图3  信息安全隔离示意图

数据信息 VPN通信加密
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系统
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件，将红外热成像测温仪及万用表的功能集成于

一台移动终端设备中，既减少了运维人员外出需

携带的设备数量，又能够降低运维人员的工具学

习成本。同时基于终端的数据处理功能，现场自

动采集以及人工录入的信息，可直接生成对应格

式的报告并上传，免去了常规方式下测试仪器中

数据的倒换，也免去了人工携带纸质记录手动填

写后再整理录入报告的过程。能有效地提升运维

工作效率。

2．保证运维工作精益化质量

根据《国家电网公司变电运检五项通用制度

（试行）》所规范出的变电站内各项工作的执行

流程及记录格式，开发的移动终端记录模块，实

现了数据的标准化现场录入，免去了纸质记录的

使用，且数据一次即可完成录入，无须重复工

作。同时通过集成各种运维相关规范制度技术标

准，还能够提升运维人员对专业知识的把握能

力，当进行相关运维操作时给出操作提示及安全

注意信息，规范运维操作过程及异常处理方式，

有效提高运维工作质量，提高生产安全性。

3．提升数据分析及故障预警能力

系统可实现对采集到的运维数据进行统计分

析，对具有相同属性的数据作为关键特征量，按

时间轴描绘趋势曲线；以大数据和人工经验为基

础，自动设定安全区域，当特征量超出区域或者

趋势上将超出区域，发出系统提示及预警，从而

实现故障预判。判定过程更加科学，判定结果更

加准确。

结束语
本文在分析当前变电站运维存在问题的基础

上，结合目前国内外对此方面的研究进展，开发

了一套变电站运维巡视的多功能PDA及管理系

统，该系统由管理后台、多功能移动终端两部分

组成，实现变电站全面巡检、例行巡视和熄灯巡

视的自动化，后续开展各项维护工作将不必再携

带多种笨重的仪器仪表等工器具，同时还能直接

对发现的异常进行分析判定，节约大量的人力、

物力，降低了运维人员的工具学习成本，进一步

提高运维过程的科学性，满足电网规模快速扩大

以及电网智能化水平快速增长的需求，并且为推

动运维一体化奠定了坚实基础。EA

（收稿日期：2020.06.01）

（编辑：朱金凤）

汇海电工有限公司声明

我 司 ， “ 汇 海 电 工 有 限 公 司 ” ， 原 企 业 名 称 为 “ 山 东 欧 玛 嘉 宝 电 气 科 技 有 限 公

司”，现作出通告如下：

1 .  我 司 自 2 0 1 0 年 成 立 至 今 ， 与 欧 玛 嘉 宝 （ 珠 海 ） 开 关 设 备 有 限 公 司 、 欧 玛 嘉

宝 安 瑞 吉 （ 北 京 ） 电 气 设 备 有 限 公 司 、 欧 玛 嘉 宝 集 团 个 人 责 任 有 限 公 司 （ G R U P O 

ORMAZABAL,S.L.U.）及其关联公司无任何商业及股权关系，包括但不限于控股、关

联、许可或授权；

2. 为防止与上述公司在相关公众中产生混淆，我司已正式在相关行政机关部门完成

企业名称变更，今后将以“汇海电工有限公司”的名义开展经营活动。
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