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自从泛在电力物联网概念第一次出现，围绕电

力系统各个环节的移动互联、人工智能正在悄然改

变我们看世界的方式。近年来，国网冀北检修公司

运维变电站数量逐年增加，从智能变电站到特高压

入冀工程，再到张北柔性直流工程的快速推进，新

技术的不断涌现对传统变电运检管理思路提出了挑

战，滞后的运维检修理念已经无法适应当今电网的

快速发展。以所辖变电站的缺陷处理工作为例，在

缺陷处理过程中，有以下问题：

1）只能通过手机图片或者语音描述，因为部门

协调和信息沟通的复杂化，迫使检修人员不得不在

缺陷原因判断这一环节上花费过多时间。

2）资料及备件的准备查找耽误宝贵的应急

时间。

3）信息沟通不贯通带来了安全隐患，由于经

手环节过多，信息容易出现交接错误，影响设备的

后续检修工作，可能导致现场的检修工作进展出现

困难。

变电站内各类设备种类、型号众多，设备的元

件种类繁多，元件的运行状态好坏直接影响设备运

行状态。在班组日常运维检修工作中，有相当高比

例的设备故障是设备元件缺陷造成的，并且一旦设

备出现问题，由于准备工作繁重、流程复杂、环节

过多、专业差异及数据不贯通，在实际检修工作中

造成诸多不便。对设备元部件的检修难以在修试记

录中查询、现场检修人员对以往的元部件缺陷及具

体信息难以掌控。本文通过图像识别、大数据和云

计算等技术手段，研制一款基于图像识别技术的检

修辅助系统。可对电力系统内高压设备零部件扫描

识别，根据识别结果，从数据云端提取零部件全生

命信息，帮助运检人员迅速解决各类设备问题。

目前，国外大部分电力企业主要研究方向在物

联网，开发的软件或功能单一或与现场实际脱节，

均未取得实质性进展。国内电力相关部门在大数据

研究方面发展迅速，在设备评价和办公管理方面实

现了多项突破，但是在解决生产实际问题方面，由

于软件功能均为“点对点”，仅能在固定的专业方

向上解决部分问题，存在巨大的通用性限制。多数

智能检修系统仅能通过采集设备运行重点状态量进

行分析，判断设备运行状态好坏，对工作人员的运

维检修工作进行辅助。该类系统在实际应用中存在

以下问题：

1）尚未充分利用设备基础数据，对设备的具体

元部件缺乏细化认知，各项元器件数据需要具体查
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找方能找到。

2）对后续检修工作缺乏有力指导，工作人员仍

需根据数据进行后续工作，工作模式无法简化，工

作效率缺乏提升。

3）国家电网公司出于信息通信安全考虑，大部

分软件无法解决数据泄露问题，因此，未在生产中

普及。

本创新成果实现了对具体设备元件的分析和比

对，基于图像识别的处理系统使得设备分析更加得

心应手，各类元件在有效识别的基础上能够呈现更

多的运维信息。此外，系统所拥有的备品备件查询

功能极大简化了运检模式，缩短检修所需时间，拥

有巨大实际应用效益。在数据安全方面，研究App

信息加密及网络安全技术，有效降低网络信息泄露

的安全风险。

关键技术

智能检修辅助系统结构如图1所示。基于图像识

别技术的检修辅助系统，对电力系统内高压设备零

部件全面感知扫描识别。根据识别结果，从数据云

端提取零部件全生命信息，帮助运检人员安全、准

确和迅速解决各类设备问题。在技术方面，该系统

主要应用了图像识别、大数据及云计算技术，完全

可以实现系统功能。

图1　基于图像识别技术的智能检修辅助系统整体架构示意图

1. 降维运算的图像识别技术

慧眼A pp识别图像的功能流程如图2所示，通

过扫描感知图像，系统将数据传至云端进行处理，

云端计算轮廓曲度改变的特征向量，可在1 s内识别

云端数据库内元件，提取元件信息，摆脱传统扫描

标记物诸多不实用性；借助降维处理，避免二维码

扫描带来的铺设难度和信息特征量不足等问题。此

外，通过信息的丰富录入，系统不断通过深度学习

有效提升图像识别的准确度，能够有效提高系统的

使用效率。
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图2 图像识别功能流程示意图

2. 大数据和云计算技术

电力系统中存在铺天盖地的各类有关电力设备

的信息，而大数据技术可以对设备实时运行数据

和历史数据进行深层挖掘分析，优化各个管控环

节。本文采用分布式云数据存储技术，将海量现场

设备元件信息、大量设备台账、缺陷专家库和库房

存量等云端信息加以分门别类，建立庞大数据库系

统。通过分布式计算对故障模式进行分析，甄别出

对运维检修工作有用的关键信息，从而为变电运维

检修提供依据，使运检工作更加高效智能，如图3

所示。

图3　分布式云数据存储计算示意图

实施方案

新型检修辅助系统相较于传统检修而言，无论

是经济效益、社会效益还是行业潜力都有着巨大的

促进作用。传统变电站变电设备典型缺陷处理流

程如图4所示。在设备问题沟通等关键流程环节，

只能通过手机图片或者语音描述。在沟通过程中，

由于部门协调和信息沟通的复杂化，迫使检修人员

不得不在缺陷原因判断这一环节上浪费过多时间，

与此同时，文本资料及备件的准备查找也耽误了宝

贵的应急时间，将整个处理过程拉长、人员需求增

多，并且信息不贯通也带来了巨大的安全隐患。

图4　传统缺陷处理流程

新型检修辅助系统通过使用移动设备的摄像头

扫描故障元件，图像信息数据上传至云端，再由云

端根据降维算法快速分析信息特征，与后台数据进

行对比分析，并在手机端显示该元件的“5W+1H特

殊信息”。其信息内容如图5所示。

图5　新型检修辅助系统功能图

通过新型检修辅助系统快速、便捷和准确的信

息查找，有效提升了作业效率，大大完善了备品备

件的管理水平，大幅提升设备运行稳定性，有效强

化了运维检修班组应对突发事件的处理能力。其生

产流程如图6所示。

图6　新型检修辅助系统缺陷处理流程
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效益

根据图5、图6对比，运检人员在处理故障时节

省多项成本，增加经济效益。对比2 0 1 8年（未应

用）和2 0 1 9年（应用后）冀北检修公司变电设备

缺陷、故障处理时的人力成本、车辆成本、设备成

本和工器具成本，实现经济节约上百万元，如图7

所示。

图7　年经济节约费用

1）本系统基于图像识别技术，对现场设备及元

件的准确识别，奠定了现场检修作业的安全基础，

工作人员针对性地对工作对象进行深度了解，减少

人工、交通和资讯等费用，使成本降低55.01%，有

效提升了现场安全性，作业标准化水平不断提升，

事故发生概率大幅降低。

2）由于应用本系统，其特有的细化到元件的

批次、型号和状态监控使得电网设备的健康水平不

断提升，线路及主变压器等设备的状态检修更加深

入，大大缩短了停电时长。

3）智慧检修辅助系统带来的不仅是检修时长的

缩短，而且由于资料准备及备品备件准备难度的降

低，减轻了人员负担，提升了整体的工作效率。生

产效率幂次提升，人工用时降低75.76%。

结束语

本文实现了变电设备的智能检修策略。以图像

识别、大数据和云计算对设备进行全生命周期监

控，结合数据挖掘和优化算法，对设备的运行数据

和检修记录进行分析；依照相关评价标准进行自主

运算，对电力系统内高压设备零部件全面感知扫描

识别，并根据识别结果，从数据云端提取零部件全

生命信息及检修策略，指导作业人员安全、准确和

迅速解决各类设备问题。EA
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