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[摘要]随着我国智能技术的不断发展，我国的智能技术发展已成为国家发展战略层面的重要组成。电力企业在这种背景下，

原有的运行模式已无法满足当前需求，文中对电力企业变电站的智能巡视技术进行简单概述和分析，并针对变电站智能巡视

技术的改造进行探究，希望对我国变电站智能巡视系统的发展提供帮助。 
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Abstract: With the continuous development of intelligent technology in China, the development of intelligent technology in China has 

become an important part of the national development strategy. Under this background, the original operation mode of power 

enterprises can not meet the current needs. This paper briefly summarizes and analyzes the intelligent inspection technology of power 

enterprise substations, and explores the transformation of substation intelligent inspection technology, hoping to provide help for the 

development of substation intelligent inspection system in China. 
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引言 

新一代智能技术的研究和应用使得电力企业的技术应用方面产生了较大的变革，电力企业未来的发展必然向着智

能化和科技化的方向进行发展。因此在电力企业变电站的巡视工作中，深化使用智能巡视技术，构建变电站智能巡视

系统是当下电力企业发展的重要方向，也是实现变电站无人化巡视目标的重要方式。 

1 智能巡视技术概述 

变电站智能巡视技术指的是在变电站内部设备搭载不同智能终端以此对变电站设备进行全面覆盖巡视的技术。变

电站智能巡视技术中包含着对变电站设备的自动识别、自动识别设备出现异常或缺陷等信息、通过互联网大数据技术

和人工智能技术，对变电站智能巡视工作得到的数据信息，在管控终端进行集中的分析和管理、自动对变电站设备巡

视的异常情况进行判断和终端推送、对变电站智能巡视工作过程的追溯以及获取变电站设备的历史巡视信息等，以此

达到变电站设备无人化智能巡视的目的
[1]
。 

2 变电站智能巡视技术的分析 

在现阶段变电站智能巡视技术中应用较多的技术种类为：可见光智能巡视技术、红外线智能巡视技术以及各类传

感器的智能巡视技术等基础技术。传感器的种类包括：AIS、容性设备、局放以及油色谱等。变电站智能巡视技术通过

使用上述数字化智能化设备对传统变电站运行维护人员的大部分巡视和监测工作进行替代。 

由于变电站大多为敞开式设计，在基于变电站实际情况进行载体方式选择时应对配置原则进行考虑，即在变电站

智能巡视技术中使用移动载体的方式对变电站设备进行定期的巡视工作，而对变电站的室内设备区域使用固定载体的

方式进行设备的巡视工作。通过两种载体方式配合使用的方法，对变电站全部的运行设备进行监测，移动载体和固定

载体结合使用的方法可以对变电站全部设备进行覆盖式的巡视监测工作，并对设备的巡视数据进行信息收集整理，以

此提高变电站智能巡视技术的工作效率。在变电站的巡视工作中应用智能巡视系统可以有效的提高变电站运行时的安

全程度，降低变电站在进行设备运行维护管理工作中使用的成本，并通过运行维护人员在后台系统的管控终端对巡视
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结果数据的验收以及对变电站设备的实际维护工作，促进变电站无人值守的智能巡视系统发展，进而提高变电站的工

作效率
[2]
。 

3 变电站智能巡视技术的改造 

3.1 变电站智能巡视技术的硬件改造 

3.1.1 移动机器人巡视 

变电站的智能巡视技术应用措施之一便是以移动机器人巡视代替传统变电站运行维护人员巡视工作，在变电站的

敞开式区域使用移动机器人巡视的措施，这便需要在移动机器人机体上搭载相应的巡视的辅助软件和硬件，例如：为

了保证移动机器人巡视时的正确路线，让移动机器人可以自动对巡视的路线进行定位，应在移动机器人身上安装导航

激光雷达；为了保障移动机器人巡视时不会受到路线上出现的障碍物影响，让移动机器人可以自动进行避障操作，应

在移动机器人身上安装超声波避障设备；为了保障移动机器人巡视工作结果的准确程度，使移动机器人可以自主进行

变电站敞开式区域设备的仪表巡视工作、设备红外线测温工作、设备运行声音识别工作以及对问题设备的预警工作等，

应在移动机器人身上安装高清摄像头、红外线成像仪以及图像识别算法等硬件设备和软件设备。 

除此之外，变电站的继保室也应配置移动机器人进行继保室的巡视工作，尽管现阶段变电站继保室经过综合自主

改造后，部分设备已经具备在后台系统中对自身出现的问题进行自动报警的功能，但仍有部分设备由于改造难度较大、

改造成本过高以及运行年限较长等客观因素，没有对此类设备进行改造，不能在后台系统中对这类设备出现的问题情

况进行了解，也就无法满足巡视工作的要求。所以应在变电站的继保室区域配置一定数量的移动机器人进行巡视工作，

移动机器人身上需要安装高清摄像头、自动伸缩臂以及设备二维码定位技术等硬件设备和软件设备。以此实现变电站

继保室区域移动机器人巡视工作阶段自动对巡视路线和设备位置进行定位、自动进行避障操作、自主进行变电站继保

室屏柜和室内环境的巡视监测工作以及对变电站继保室压板、空气开关、液晶显示屏以及指示灯等设备运行状态的自

主巡视监测工作。 

3.1.2 固定视频监控巡视 

变电站室内设备区域的巡视监控工作，应使用在室内区域安装高清视频监控的方式进行，并在高清视频摄像头上

安装相应的图像识别软件以及红外线测温仪，通过这种方式对变电站室内设备的运行状况进行实时的监测控制以及设

备温度的红外线检测工作，并将得到的室内区域设备数据信息通过变电站内部的综合数据网传输给变电站的地区级和

省级的主站以及变电站的指挥中心，使变电站固定视频监控巡视的方式可以实现和移动机器人巡视工作对变电站设备

运行情况的交叉覆盖巡视。 

而在变电站室外区域的部分设备巡视工作，由于外在因素的影响，移动机器人无法对部分变电站室外区域的设备

状态进行巡视，所以变电站工作人员应对原有的变电站室外区域设备的视频监控设备进行硬件和软件的升级改造，即

在变电站室外 110kV 区域进行布置监控云台的方式，在监控云台上安装红外线高清识别摄像头；在变电站室外 220kV

区域布置监控云台红外监控摄像头以及高清监控识别摄像头。 

3.1.3 在线监测巡视 

现阶段变电站应用的在线监测巡视技术中较为成熟的主要有：油色谱在线监测、容性设备在线监测、GIS 特高频局

放在线监测以及温湿度微环境在线监测等。应用不太成熟的在线监测巡视技术有：AIS局部在线监测、主变特高频局部

在线监测、高压室内环境局放在线监测、断路器柜温度在线监测以及铁芯电流在线监测等，此类应用不太成熟的技术

只能在变电站小范围内进行试点应用，以此探寻其最优化应用方式。变电站可以根据自身实际运行的情况，使用温湿

度微环境在线监测以及油色谱在线监测的方式辅助变电站运行维护人员对设备运行状态进行全面的监控工作
[3]
。 

3.2 变电站智能巡视技术的软件改造 

电力企业应针对现阶段电力行业发展的整体趋势，对变电站的智能巡视工作中先进科学技术的应用程度进行加强，

这可以对企业正在使用的智能巡视技术进行加强和优化。针对变电站智能巡视系统中使用的移动机器人巡视、固定视

频监控巡视以及在线监测巡视等装置，工作人员应对这三种巡视模式进行对应监控系统的配置，并将其巡视所得的全

部数据集中传输至变电站的生产监控指挥中心，由其对巡视数据进行统一的整理归纳。 

三种巡视模式在巡视工作中获得的终端数据类型主要为：可见光、紫外线以及红外线等图像图片数据；巡视系统

前端进行的边缘计算数据；传感器传输至生产监控指挥中心的各项变电站设备在线监测数据、声谱信息、频谱信息以
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及数字化设备自主传输至生产监控指挥中心的各项数据信息等。这些数据的来源途径为：终端设备在巡视过程中直接

获取的变电站运行设备数据信息、数字化变电站设备自主获取传输至生产监控指挥中心的各项设备运行数据信息、其

它巡视系统获取的变电站设备运行信息数据、生产监控指挥中心监测人员根据变电站规定进行传输路径的在线监测获

得的信息数据以及变电站没有明确规定传输路径，由生产监控指挥中心监测人员根据变电站接口信息数据规范统一要

求获取的数据信息，并按照变电站接口数据规范统一的数据格式对所获得数据信息进行整理归纳操作。 

3.3 变电站智能巡视模式的改造 

在变电站使用上述智能巡视技术进行巡视改造后，变电站的智能巡视模式也发生了相应的转变，巡视现场工作主

要由移动机器人去进行，变电站的运行维护人员作为移动机器人巡视的辅助单位。在变电站现行的日常巡视工作、专

业巡视工作以及特殊巡视工作中均使用智能巡视系统进行巡视，即在变电站的巡视工作中采取移动机器人巡视方式、

固定视频监控巡视方式以及在设备线监测巡视方式等，以此取代变电站运行维护人员的巡视工作。使变电站运行维护

人员从传统巡视工作模式转变为对智能巡视系统的后台监控、设备巡视数据分析以及对变电站全部设备的维护检修工

作等，在必要时变电站运行维护人员可以采取巡视检查的模式对智能巡视系统的巡视结果进行核对。 

3.4 变电站智能巡视策略的改造 

变电站的智能巡视系统中固定视频监控的巡视模式可以对变电站所有设备进行实时的监测，不需要变电站运行维

护人员再针对不同管控级别的不同设备制定相应的运行维护策略。变电站智能巡视系统的巡视报告可以根据实际巡视

工作的需求，在系统中按月度或者变电站设备的最高级别周期等情况进行划分，并在系统中自动生成智能巡视结果并

将其导出。移动机器人巡视检查的巡视报告可以根据其完成变电站所有巡视工作的最低工作周期为标准，并结合变电

站设备的管理控制级别要求进行变电站设备的智能巡视工作。在变电站智能巡视系统的实际应用中，移动机器人巡视

结合固定视频监控巡视可以对变电站的室外设备和仪表的监测识别准确率达到 90%左右，对变电站继保室屏柜的检测识

别准确率达到 95%左右。 

4 结束语 

综上所述，变电站的智能巡视系统的核心从传统人工巡视转变为机器人巡视，对变电站的电力设备巡视工作内容

通过使用移动机器人的方式进行了细化，实现了变电站的全方位、实时、自主智能巡视和监控。在变电站中使用智能

巡视系统可以有效提高变电站的运行安全性和稳定性，降低运行维护人员的工作强度，值得将其在我国变电站运行维

护中推广使用。 
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