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数字化技术在电力工程设计中的应用
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【摘 要】：随着国家社会经济的发展，社会各阶层都进入了科技带来的数字时代。数字化技术为电力行业带来技术转换，助力

电力工程与社会发展同步，适应新时代社会环境发展。利用新时代技术来提高电力设计质量、改进电力工程。新时代以电力为高

科技能源，加强工程中数字化技术的应用，解决普通电力问题，结合数字化技术实现电力技术的创新发展。
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Abstract:With the development of national social economy, all social strata have entered the digital age brought by science and technology.

Digitalization brings technological transformation to the power industry, helps power engineering to keep pace with social development,

and adapts to the development of social environment in the new era. Use the new era technology to improve the quality of electric power

design and electric power engineering. In the new era, electric power is regarded as high-tech energy, so the application of digital

technology in engineering should be strengthened to solve common electric power problems, and the innovative development of electric

power technology should be realized by combining digital technology.
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随着经济的强劲发展，我国正在关注电力生产。在实际的

电力设计工作中，与设计要求和设计目标密切相关，利用数字

化技术有效解决了传统电力设计和统计方法的问题后，使得现

制定的现行的电力设计方案满足新时代对电力设计和统计发

展的要求。数字化技术与传统设计方法的比较表明，在电力设

计中使用数字化技术具有许多优势，在推动国家工程设计行业

不断创新的同时，让工程设计方法向数字化、智能化方向发展，

确保电力设计工作跟得上时代的发展步伐。

1 数字化技术在电力工程设计中的作用

设计和建设一个电力工程是一项非常复杂的任务，具有高

科技含量和高要求的特点。由于电力工程的特殊性，其运行的

安全性和可靠性需要相关人员基于高度重视。一方面，要注意

施工细节，另一方面，需要有经验的设计师在设计过程中规避

相关风险。但是，在工程设计和建设中结合数字化技术可以有

效帮助工程师有效降低上述问题的复杂性，这主要表现在以下

几个方面：

1.1有效减少设计团体之间的交流障碍

在传统的电力设计过程中，技术图纸的交流是设计团队最

重要的任务之一。但是，在电力工程中，我们不仅设计电路，

还设计结构，所有设计团队都必须参考图纸完成进一步规划，

而传统的图纸过于繁琐，严重影响沟通效率。数字化技术的优

势使我们能够有效地解决上述问题。所有图纸都可以使用附带

的软件进行数字化，使便携式和在线交流成为可能，忽略距离

问题，使数据收集更快、更方便。

1.2有效减小设计过程中的人为失误

以建筑建模软件的 BIM 系统为例，在电力工程向土木建

筑转换时，由于传统图纸的复杂性，且设计人员工作量过大，

难免地会出现人为错误。如果有错误，现有的设计团队通常会

检查图纸来确定准确性。使用 BIM 软件系统后，软件会自动

解决问题，一旦出现理论上的错误会提示设计设计师，这样可

以提高准确性，降低人工成本[1]。

2 数字化技术在电力工程设计中的应用

2.1碰撞检测

涉及电力设计的几个方面，例如变电站和直流换电站。确

定项目方案可行后，即可进行后续施工工作。规划了建设项目，

有必要进行碰撞检测，包含软碰撞和硬碰撞。事关一个电力工

程能否顺利开展，直接影响项目开发的整体质量。其中，硬碰

撞检测是指实体模型之间的检测，包括很多专门的项目。特别

是在变电站等专业应用中，可以取得更好的效果。软碰撞检测

意味着不同任务之间的差异。换句话说，在设计软碰撞检测模

型块时，不同的模型之间应保持距离。随着电力工程的不断发

展，电气检测、变电站防雷检测校对等任务已经演变为软碰撞

和碰撞检测。在当前电力应用的实际情况中，可以看出软碰撞

应用和换流站的设计对应用产生了积极的影响。此外，电力设

计需要更多的空间，因此需要在保证设计高效开发的同时通过

不间断利用软碰撞进行优化，以保证传输线结构的合理性，完

成交叉点检测。例如，在电力项目中，可能会根据项目涉及的

建筑物，使用数字化技术来规划区域内建筑物的结构和路线。



Engineering Technology Research 工程技术研究 第 4 卷第 12 期 2022 年

174

根据道路上点的位置，通常可以分为塔的位置和分布距离。此

外，电路设计结果的准确呈现支持数据发现和探索并提高设计

准确性。与道亨 3D电路设计平台相结合，可根据实际设计信

息自动计算环境并提供直观显示，提高工程结果的准确性。

2.2应用数字化技术获取电力设计数据

随着数字化技术的不断发展，网络技术在电力行业的发展

中占有重要地位。为保证电力工程与社会发展相兼容，开发者

必须利用网络技术平台来实现数据统计。基于信息时代，电力

设计师必须更新理念，适应时代需求，提高工程数字化技术的

应用，扫清现代电力工程发展的障碍，明确设计目标，然后强

调可持续发展原则，以长远发展为目标。另外，在收集相关数

据的同时还需关注网络技术的价值。在开发电力项目时，需要

获取电力设备和技术的发展状况等数据，以确保设施满足各领

域的要求。利用网络技术，可以从海量数据中获取有价值的信

息，基于网络技术平台可以提高数据采集的准确性，确保数据

完整性，轻松连接数据，改进数据挖掘操作以确保高效的数据

收集，严格按照适用标准确保电力数据的完整性[2]。

2.3数字化技术在电力工程安全设计中的应用

在电力工程的早期阶段，掌握电力安全设计的基本原理

后，就可以利用数字化技术观察电力工程 3D模型。通过观察

3D 模型，安全人员可以在发现存在缺陷时提醒绘图人员，及

时添加特定地点的危险识别和警告标志。而且，在观察相关设

备时，也可以通过观察 3D模型识别相关的安全威胁。此外，

必须在明显的位置设置指示或警告。

数字化技术还使得从电力设计的一开始就详细计划响应

安全工程事件的过程成为可能。例如，在传统的事件响应过程

中，如果发生导致设施发生火灾或其他灾难的安全事件，需要

现场人员发现事件并完成反馈，最小化损失。如果现场工作人

员没有及时发现问题，后果可能是灾难性的。但是，数字化设

计还可以让设计人员通过 3D 图纸清晰地评估潜在的安全风

险，并在不影响电力任务的情况下，利用数字化技术智能地安

装完整的安全系统，将事故造成的损失降到最低。

2.4精细化智能设计

在输变电站设计过程中，安全距离是设计人员看重的重要

环节。传统的设计过程需要手动计算安全距离。虽然可以确定

安全参数，但是为了保证距离安全性，就会损失一些成本。但

是，数字化技术的应用可以实现确定安全间距范围并提高设计

效率。此外，电力设计过程中必须优先考虑防雷功能，以确保

电力系统的安全。开发人员使用适当的参数来描述特定数量的

防雷保护设备，确定各种参数，并由专业人员结合规则和位置

重新评估，以确保设计质量。数字化技术在电力设计中的最大

优势之一是能够可靠地改进设计过程。与传统设计图相比，3D

技术用于调整绘图细节以确保设计完美，有助于设计师全面地

查看图纸。3D设计技术也可用于根据设计图纸制作安全图纸，

可在需要时作为参考，有效节省人力和物力。采用 3D数字化

技术，获得电力线的完整图像，准确显示绝缘子、电线、电杆

等的准确位置和设计结果。设计以实际勘测数据为依据，在选

定区域进行路径优化，使用数字化技术准确计算这些参数，如

角度分布，创建电力计划并遍历每个区域的域，创建全景图。

3D数字化技术还可以优化电力装置的入口和出口规划。通过

3D平台比对优化方案，避免建塔在河流等危险地方，保证设

计合理性。此外，设计人员还可以检查道路距离、使用点计算

机生成实际距离参数以及逆向工程成本，以确保项目符合要求

[3]。

2.5创新计算机数据库技术，防止电力设计出现误差

在电力设计工作中，设计参数的错误对设计质量和效率有

很大的影响。为有效解决这一问题，密切配合计算机数据库技

术的发展，积极开发数据过滤分析系统显得尤为重要。一是积

极开发综合筛选数据库，对电力设备设计过程中的各种数据进

行预筛选。在此期间，工程师应关注发展趋势，从互联网上收

集数据和信息完成后，首先要根据来源对数据库进行分析。在

这个阶段，不仅可以对非标准数据进行筛选，还可以保证电力

工程的科学有效性。其次，要正确记录和分析数据，确保电力

工程规定的参数正确无误。第三，适当安排不同的数据的应用

状况。对于数据库，在工作过程中可以自动选择相关的设计数

据，大大减少了人为因素造成的故障和设计错误的数量[4]。

2.6利用数字化技术进行工程设计模拟实验

施工前的电力设计建模是保证电力工程科学施工的重要

内容。然而，由于图纸的局限性，直到现在还不可能实现设计

各方面同时完成模拟。通常，每个平台都是按顺序建模的，但

这不仅耗时，而且也不可能完全及时地识别不同设计平台之间

的矛盾。随着数字化技术的不断发展，有效利用数字化技术可

以替代工程模拟中的大部分碰撞实验，因为设计平台可以展示

不同平台上设计之间的碰撞结果。随着时间的推移，会针对缺

陷或偏差进行适当的更正，从而显著减少设计所需的劳动力和

材料资源。而且，数字化技术的有效使用也显著提高了设计工

作的准确性。虽然许多设计师使用在线平台进行设计工作，但

他们可以使用适当的软件或技术对他们的设计计划进行实时

计算机测试。换言之，当电力工程师共同开发不同的设计平台

时，在相互碰撞或冲突后，设计人员可以首先收到计算机的反

馈，对设计进行调整、更改和完善。因此，与之前的设计相比，

设计师的设计效率会显著提高。

2.7有效整合电力软件平台，精准勘测和挖掘信息

在创建 3D软件平台时，以数字化技术为主要基础。将各

个软件的信息接口进行整合处理，充分发挥数字化技术的支撑

作用，科学有效地整合短路电流、导体、设备等计算软件。完



Engineering Technology Research 工程技术研究 第 4 卷第 12 期 2022 年

175

成这些任务，可以让设计信息在一次性使用后为之后的应用提

供依据，大大提高设计效率。电力工程中实现精准勘测和挖掘

信息需要广泛使用 Hilawa 技术和激光点云技术，在获得有效

的统计数据并分析每组信息后，提高各种信息的整体统计效

率，以便创建具有三维特征的三维情景[5]。

2.8工程信息模型在设计阶段的应用

在设计阶段，从初始设计到完成的设计图纸，使用数字设

计技术创建工程信息模型。在招标阶段，进行了流程建模、系

统设计、布局规划建模和设计范围优化。在设计的初始阶段，

进行设计基本原理的制定、材料规划（具体优化）、工程数据

库的准备、工艺系统的设计、布局规划、模型细化和量化设计

优化。在司令图阶段，通过细化系统设计、细化维护计划和优

化技术范围来完成该过程。在结构设计阶段，处理机械（工艺

系统、布局）、电力控制和工厂设计的各个部门会生成详细的

施工图纸和材料图。

3 数字化技术在电力工程设计中的发展方向

3.1持续提高数字化模型设计技术

根据目前我国电力行业数字化技术的应用情况，为使电力

行业的数字化技术持续发展，需要重视数字化模型技术，不断

提高其技术水平，使用数字化模型设计技术来提高工程的准确

性和严谨性。一是各单位重视数字化技术，提供充足的资金支

持，确保单位数字化技术发展有资金保障。其次，相关部门要

聘请大量数字化技术工程师，打造行业内优秀的数字化队伍，

极大地提高我国电力设计的数字化水平。最后，数字化技术和

电力设计要充分融合发展，构建高水平的数字化设计团队。

3.2将二维设计模型向三维设计模型上进行积极的转变

为适应当前数字化技术的应用，许多电力工程在工程设计

施工模式中采用 2D设计模型，未充分利用 3D设计模式完成

与模拟相关的设计工作，这种情况的根源在于 3D 数字化技术

的出现要比 2D数字化技术晚得多，许多电力工程应用 2D 设

计模式的技术已经成熟，对于 3D技术不了解导致该技术在电

力工程领域较为滞后。然而，随着 3D技术的飞速发展，相关

技术也日趋成熟。与以往的二维设计技术相比，电力设计和建

设工作效率和工作效果都得到了很大的提高，这对施工初期的

电力工程设计有很大的帮助。因此，在电力工程中应用数字化

技术时，既要及时更新和研究三维技术，又要积极转变原有的

二维技术，以提高电力工程的数字化技术水平。

4 结语

总之，数字化技术的出现和发展对电力行业的创新发展产

生了巨大的影响。在这种先进技术的支持下，电力企业的工程

设计正逐步走向数字化、智能化。当前，电力行业无论在设计

理念还是技术应用上都取得了前所未有的进步，数字化技术的

应用对整个企业发展的方方面面产生深远影响，电力企业有望

朝着更加集约化、包容性的方向发展。在未来的电力工程发展

中，通过积极运用数字化技术，可以更好地实现电力工程的技

术创新，推动和推进电力行业长久发展。
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