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电力系统中输变电设备智能化网络运维管理方法探讨 
陈多跃  赵春枫  段志强 

（湖南省送变电工程有限公司  湖南长沙  410015） 

摘要：输变电设备是电网运行中的重要组成部分，其直接影响着电网运行的稳定性，制约着用户的个人人身安全。

目前已有的输变电设备在运行中存在许多不足，故而运维人员对其进行故障诊断也存在着不到位等情况，亟需摸索出

更加智能化的网络运维管理方法。 
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引言 

作为电网中不可或缺的“元件”，输变电设备的维修

保养工作，对整个电力系统的运行品质有着重要的影响。

为了确保电网营运安全、稳定，运维人员有必要对电网

中的输变电设备进行实时控制。在电力系统中，从开始

阶段到日常运行阶段、从运行阶段到大修阶段均需要进

行全面地控制。“状态管理”就是将技术控制放在第一位，

对设备存在的安全隐患进行及时排查和排除。运维人员

要充分利用各部门优势，以“专业化”的原则提高输变

电设备运行品质。为适应日益增长的电力需求，采用常

规周期性检修方式已不能很好地解决这一问题，而智能

化网络运维管理方法则可以对输变电设备更好地进行运

行、维护、保养，使其处于最佳工作状态。 

1、重视输变电设备智能化网络运维管理的重要意义 

随着科技的快速发展和电力系统的不断升级，输变

电设备智能化网络运维管理变得越来越重要。这种运维

管理方式能够提高电力系统的效率和可靠性，同时降低

设备故障的概率，减少运维成本，从而确保输变电设备

的稳定运行，且其对于电力系统的延续性发展具有重要

意义。首先，输变电设备智能化网络运维管理可以增强

电力系统的效率。传统运维管理模式主要依赖人工，效

率低下，而且容易出现误差。而智能化网络运维管理则

可以通过自动化和智能化的方式对设备进行实时监控和

检测，能够及时发现和处理设备的问题和故障，提高运

维实际效率。例如，运维人员通过智能化网络运维管理，

可以对设备的温度、压力、电量等参数进行实时监测，

当参数异常时能够立即报警并采取相应的处理措施，从

而避免了设备故障对电力系统的影响。 

其次，输变电设备智能化网络运维管理可以优化电

力系统的可靠性。在电力系统中，任何一件输变电设备

的故障都可能影响到整个系统的稳定运行。而通过智能

化网络运维管理，可以实现对设备的全面监控和预测性

维护，及时发现和处理潜在的故障和问题，避免设备故

障对电力系统造成的影响。此外，智能化网络运维管理

还可以通过数据分析和人工智能等技术，对设备运行状

态进行评估和预测，提前采取相应的措施预防设备故障

的出现，优化电力系统的可靠性。智能化网络运维管理

还可以通过对设备的全面监控和预测性维护，提前发现

和处理潜在的故障和问题，避免设备故障的发生。 

最后，输变电设备智能化网络运维管理可以减少运

维成本。传统运维管理模式需要大量的人力和物力资源，

而且需要经验丰富的运维人员进行现场维护和处理。而

智能化网络运维管理则可以通过自动化和智能化的方式

对设备进行实时监控和维护，减少了对人工方面的依赖，

提高了运维效率和质量。同时，智能化网络运维管理还

可以通过对设备的全面监控和预测性维护，提前发现和

处理潜在的故障和问题，避免了设备故障对电力系统的

影响，减少了运维成本。其可以提高电力系统的效率和

可靠性，降低设备故障的概率和减少运维成本，从而确

保输变电设备的稳定运行。随着电力系统的不断升级和

科技的不断进步，输变电设备智能化网络运维管理将会

越来越重要。因此，运维人员应该加强对输变电设备智

能化网络运维管理的研究和应用，推动电力系统的延续

性发展。 

2、现有输变电设备智能化网络运维管理特点 

2.1 高效性 

智能化网络运维管理通过实时的数据采集、处理和

分析，能够快速准确地发现问题、诊断故障，并制定相

应的维修策略，相较于传统运维管理模式，宏观层面上

缩短了故障处理的时间，提高了工作效率。 

2.2 实时性 

智能化网络运维管理能够实时监控输变电设备的运

行状态，对设备的异常情况进行及时预警和快速响应。

运维人员通过对设备运行数据的实时分析，可以更好地

了解设备的性能特点，预测其未来的运行状态，提早做

出相应的措施。 

2.3 可靠性 
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运维管理一般利用先进的传感器、物联网技术和大

数据处理技术，能够实现对输变电设备运行数据的精确

采集和深度处理，从而提供更加准确可靠的运维管理方

案，有效降低误操作和误诊断的风险。 

2.4 自动化和智能化 

通过对大量输变电设备运行数据的分析和学习，智

能化运维系统可以自主地进行故障预测、设备维护等任

务，减少了人工参与、降低了运维成本，同时也提高了

运维精准度和效率。且由于其强大的数据处理能力和预

测能力可以持续地对输变电设备进行性能监测和故障预

警，可确保设备的长期稳定运行。运维人员通过对历史

数据进行分析和挖掘，可以发现设备运行中的潜在问题，

提前进行干预即可避免问题的出现。 

2.5 可扩展性 

随着智能化技术的发展和设备数量的增加，智能化

网络运维管理可以通过扩展硬件设备和软件模块轻松地

适应各类复杂性设备和场景，满足发电单位不断增长的

业务需求。在此过程中其模块化的设计和开放式架构，

使系统的维护和升级变得更加简单和方便。当出现问题

时，运维人员可以快速地进行故障定位和替换，减少系

统停机时间，提高运维系统的适用性。 

3、常见输变电设备智能化网络运维管理方法 

3.1 远程监控技术 

运维人员通过远程监控技术，实现对输变电设备的

实时监测和诊断，以及时发现和解决潜在问题，提高设

备的可靠性和使用寿命。远程监控技术结合了物联网、

云计算、大数据等技术手段，能够实现输变电设备运行

状态、电流、电压等关键参数的实时采集和监控。 

3.2 故障诊断与预测技术 

基于大数据和人工智能技术，运维人员可对输变电

设备的历史运行数据进行探析，建立设备故障诊断和预

测模型。运维人员通过模型对设备的运行状态进行预测，

提前发现潜在故障，处理输变电设备潜在的安全隐患。

此外通过对历史数据进行分析，可以对设备的维护计划

进行优化，减少设备停机时间，降低运维成本。 

3.3 智能巡检技术 

运维人员采用无人机、智能巡检车等自动化设备，

可从宏观层面上实现输变电设备的智能巡检。通过搭载

的高清相机和传感器等设备收集输变电设备的外观、运

行状态、环境等信息，并将采集的数据与历史数据进行

对比分析，以判断设备是否有潜在的故障或安全隐患。

在此过程中，智能巡检技术也可以减轻运维人员的工作

压力，提高巡检效率和准确性。 

4、现有输变电设备智能化网络运维管理存在的矛盾 

4.1 设备智能化水平不足 

尽管许多输变电设备已经实现了初步的智能化，但

离全面智能化还有一定距离。部分输变电设备的智能化

程度仍较低，无法满足复杂多变的运维需求。例如，部

分设备缺乏对自身运行状态的实时监控和故障预警功

能，使得潜在的故障无法及时发现和处理。而且输变电

设备智能化运维管理中，大量设备运行数据和电力生产

数据被收集、传输和存储。这些数据的安全和隐私保护

成为一个突出的问题。黑客攻击、病毒传播或未经授权

的访问都可能致使数据出现泄露或损坏，进而影响电力

系统的稳定运行。 

4.2 运维管理与网络安全 

随着网络攻击的日益复杂和频繁，输变电设备智能

化网络运维管理需要与网络安全深度融合，以增强设备

的防护能力。然而，目前部分电力单位的运维管理与网

络安全尚存在脱节现象，两者未能有效衔接，导致运维

人员在面对复杂的网络攻击时，难以形成抢修合力。 

4.3 部分运维人员技能不到位 

输变电设备智能化网络运维管理对运维人员的技能

和素养提出了更高的要求。但现当下，部分运维人员缺

乏专业的技能和培训，无法全面掌握智能化网络运维技

术，这在一定程度上限制了运维工作的实效。 

4.4 制度与规范建设滞后 

输变电设备智能化网络运维管理的推进需要相应的

制度和规范支持。现如今部分电力单位的制度和规范建

设滞后于运维实践，导致运维人员在实际运维过程中出

现一些无章可循或规范不明确等问题，影响了运维抢修

速度，制约了单位输电营收。 

5、输变电设备智能化网络运维管理方法运用优化对

策 

5.1 建立智能化运维管理平台 

电力单位运维部门可通过建立输变电设备智能化网

络运维管理平台，实现对输变电设备运行数据的实时监

测、故障诊断、智能巡检等功能的集成[1]。运维人员通过

智能化运维管理平台，可以对输变电设备进行全面监控

和维护，多方面地优化设备的可靠性和可用性，如下述

图 1 示[2]。 
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图 1 利用智能化运维管理平台进行作业 

5.2 加强设备维护与管理 

运维部门要针对不同的输变电设备类型，建立相应

的维护和管理流程。例如，对于变压器等核心设备，运

维人员应定期进行预防性维护和检修，对于电力线路等

室外设备，则应定期进行巡检和维护。运维人员在日常

工作中要建立完善的设备档案管理制度，对设备维修历

史、使用状况等信息进行记录和分析，以便对设备运行

状态进行预测和管理。在设备正常运转的情况下，输变

电设备监督是通过通过日常巡检，反措监督，排查隐患，

制定预控措施，确保设备的安全稳定运行。在进行日常

巡检的过程中，也要对监测设备的仪表展开全面地检查，

仪表反映设备实时状态的电能量，运维人员应及时进行

智能化上报存储，以便于及时对电网进行宏观调控。反

措监督是在监督的全过程中进行的，运维人员严格执行

上级规定，保证每个环节都符合要求，监督意见和监督

证据也要被保存到条上；在对潜在缺陷进行排查的过程

中，运维人员每日均要根据电网追踪流程撰写一份排查

报告，对可能出现问题的输变电设备进行全面地预防和

控制，并将排查结果上报储存；在制订预控制措施的过

程中，电力单位运维部门应定期召开技术监督分析会议，

解决运行过程中出现的存在着诸如技术标准不符等问

题；对输变电设备展开新的、全方位的、跟踪式的、有

效的监督。 

在设备检修阶段，运维人员要对设备在运行过程中

发生的故障或存在的隐患展开深度检查，无故障定期检

修也是确保输变电设备安全运行的重要组成部分。在设

备停电期间还要保证正常的电力供应以及不中断的电力

供应，并要事先做好计划和安排；在设备大修或替换过

程中应严格遵守设备投入运行前的程序，待设备大修完

毕后方可重新投入运行。在各个环节都要有清晰的分工，

并且每次检验的结果、测量的数据都要上报保存。智能

化存储的数据可以为电力系统的安全评估、电力系统的

安全运行等提供重要的技术支撑。 

5.3 提高智能化技术应用水平 

电力单位要不断引进和推广智能化技术，提高输变

电设备智能化网络运维管理水平[3]。例如，运维人员利用

人工智能技术对设备的运行状态进行预测和评估，利用

物联网技术对设备运行数据进行实时采集和监控。除此

之外电力单位还应加强对运维人员培训和管理的质量和

力度，优化运维人员的技术水平和综合素质，以更好地

应用智能化技术[4]。 

5.4 强化数据安全管理 

加强输变电设备的安全管理是保障设备和人员的安

全的前提。运维部门制定完善的安全管理制度和操作规

程，加强对运维人员的安全培训和教育，提高职工的安

全意识和责任心。而且还应加强对设备和系统的安全监

测和维护，及时发现和处理安全漏洞和隐患。数据节点

主要是用来对输变电设备进行调试、检测的，运维人员

一般会对其进行调试、维修、记录数据、返厂使用等。

例如以变压器而言，其在投运之前运维人员会对其额定

电压、空载电流等指标进行测试，在运行的时候设备电

压、电流、温度的监测会被上传到智能化系统当中，经

过的节点就是数据节点[5]。 

结束语 

输变电设备智能化网络运维管理方法的优化内容是

提高电力系统的运行效率和可靠性的必要手段。具体而

言，运维人员可以通过提升设备智能化水平、建立统一

的运维管理标准、建立高效的运维管理平台以及加强人

才培养和管理等措施来优化输变电设备智能化网络运维

管理方法，这将有助于提高输变电设备的运行效率和可

靠性，为电力系统的稳定发展提供有力保障。 
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