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Abstract：Transmission lines technology records management is an important part of the network 
management, wiring in, collect equipment information systematically, and scientific equipment of the 
maintenance level and scientific to choose the time, real-time for servicing are intelligent network, also in a 
network of the expanding the repair work to the target. Therefore, the transmission lines and equipment 
information, research, intellectualized standards of management system is a very urgent and an extremely 
arduous 
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【摘要】输电线路技术档案管理是电网生产管理的重要组成部分，根据线路变动情况，系统地采集设
备信息、科学地评价确定设备维修层次、科学地选择时机、实时进行检修是建设智能化电网的要求，
也是在电网日益扩大的形势下检修工作所追求的目标。因此，探索输电线路设备档案信息的标准化，
研究智能化管理系统是一项十分迫切和十分艰巨的系统工程。 

   【关键词】输电线路；设备信息；智能化管理；状态评估 
        
 

0 引 言 

河南省电力公司多年以来在电网设备信息管理方

面进行了许多探索，出台了一系列规章制度，下属平

顶山供电公司按照国家电网公司设备检修规章制度和

技术标准结合河南省电力公司有关规定，联系自身生

产技术管理的实际，研发出一套“输电线路运行档案

智能化管理和自动评估系统”，该系统将线路档案管理

静态信息、生产管理的动态信息、检修用图纸资料信

息、线路地理信息、线路相关技术资料信息与状态信

息和评价系统、检修策略等有机地结合在一起，形成

一套集基层班组、基层工区、公司使用三级管理模式

为一体的公共评价平台，既将状态检修纳入进科学的

评价体系，又将日常生产技术管理融入其中。该系统

贯穿了整个生产流程，优化了线路生产管理体系。 

1 输电线路运行档案智能化管理与状态评估

的必要性 

1.1 输电线路运行档案智能化管理的必要性 

输电线路运行档案资料智能化动态管理是开展线

路状态检修的前提。随着电网建设速度的加快，输电

线路设备技术参数需频繁进行更新，传统的输电线路

管理模式已不能满足输电线路状态检修和快速反应的

要求，很难动态地掌握输电线路设备档案变更及周边

环境变化等动态因素，很难为输电线路规划设计、运

行维护提供科学的理论依据。开发输电线路运行档案

智能化动态管理系统，是以线路杆塔为单元，把线路

相关动态信息与静态信息有机结合起来，实现日常管

理工作的程序化、条理化和数据库智能化管理。 

1.2 输电线路状态评估的必要性 

输电线路设备状态评估，是以线路动态和静态运

行信息为基础，依据运行工况对设备进行评估，采取
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科学的动态检修策略，提高设备检修工作的针对性和

有效性，合理降低检修成本，保证状态检修工作规范、

有序开展。 

2 输电线路运行档案智能化管理与状态评估

设计思路 

2.1 输电线路技术管理和检修管理的现状 

输电线路技术管理目前使用 MIS 系统，由于生产

MIS 系统存在着操作转换困难、各项功能未实现定量

管理等问题，导致了批量导入 MIS 困难、数据格式不

兼容等大量问题。形成了各个系统都单独使用，互不

兼容的局面，给工区班组的现代化管理带来不便，严

重影响了工作效率，制约了线路技术管理的发展。 

2.2 运行档案智能化管理与状态评价系统研发思

路 

鉴于线路实现现代化管理存在的种种困难，必须

找到一种实用的综合管理方式，将各类信息资源进行

有效的整合，在设计上实现“信息资源覆盖全，评价

系统非常细，辅助功能满足需求，操作十分人性化”

的定位。为此设计时将输电线路的技术参数档案、线

路 Mapinfo 地理信息系统、线路结构图纸，电气基础

图纸，线路金具图片、线路常用材料参数、生产管理

计划、各类作业计划，以及线路相序图等静态信息按

层次、有效地组织在一起，同时吸纳了线路智能化巡

视信息、线路离线监测的测试信息、线路在线监测的

信息、线路检修消缺信息等动态信息，还将线路每基

杆塔、交叉跨越可见光照片信息进行综合排序。以上

信息均按线路生产习惯进行整合，并设计了专业的管

理流程，最终为线路状态评价提供丰富、完善的基本

资料信息。 

在此基础上，根据三级部门的各级领导及技术人

员多年的工作经验及各项技术标准、安规等参考资料，

对国网状态评价标准进行了实用化扩展和延伸，使本

系统的评价标准具有更强的操作性和实用性。从而，

使状态评价结果更加完善，能更好地适合各级部门工

作人员的使用。 

3 状态评估综合系统研发难点和对策 

3.1 线路静态和动态信息量取舍 

现存线路信息是海量信息，信息来源不一样。因

此其表格的格式、资料的难易、原有设计的合理性和

先进性都有差异，需从繁杂的生产管理信息中“去粗

取精，去伪取真，查找需求，理顺归纳”，这是一个相

当大的工作量，我们首先搜集现有资料文本逐一审定，

由表及里，认真核实，以研发目标为导向，逐表选定，

逐项选取，形成一套合乎实际、合乎科学规范、合乎

生产习惯、合乎逻辑的信息资讯库[1]，为研发奠定了

基础。 

3.2 完善补充线路状态分类及评价标准 

系统以国网《架空输电线路状态评价导则》为扣

分基准[2]，并针对原标准中状态量评价标准涵盖不全、

量化不够、细化不足三大问题，组织专家组进行反复

讨论，仔细论证，共增加状态量占总量的 31%，量化

状态量占总量的 18%，量化并细化状态量个数占总量

的 25%，使状态量得到操作性更强的补充和展延。 

3.3 建立状态量与缺陷分类的对应关系及算法 

针对下路缺陷在软件上运行的要求，必须将缺陷

分为数值型缺陷（即量化缺陷）和关键字型缺陷（定

性缺陷），要将各类缺陷分门别类的与状态评价标准一

一对应，是需要精心设计的。找好逻辑对应关系，才

能快速评价。因此要将缺陷分类与评价对应设计算法，

确保万无一失。 

3.4 各系统的兼容及系统整合 

在实际研发中，必须充分了解和解读原有的各类

软件开发的生产实用的科研系统，科学排序，合理布

局，巧妙构思，快速调用，界面友好，针对原有的

TL-mapinfo 系统，线路污秽度远程在线监测系统，微

气象远程在线监测系统，线路杆塔远程防盗系统，输

电线路快速巡线导航系统，线路档案系统等进行研究，

合理链接，有的外联观看，有的消化兼容，成功解决

了这一瓶颈。 

4 系统基本功能 

系统主要功能模块有设备台帐、缺陷管理、检修

管理、知识库管理、状态评估、生产管理及综合管理

7 项。 

4.1 设备台帐管理 

系统把公司内部多年来凌乱的线路设备信息、设 

计图纸、金具图片、电工手册、可见光照片等数据录 
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figure1. Transmission line interface, run the file management 

system for intelligent 

图 1.输电线路运行档案智能管理系统界面 

 

入到系统中，建成了完整的、可视化的、可更新、可

维护的设备台帐运行档案，并可随时快速准确的查找

到所需要的各种信息，统计出各类报表，如：线路转

角耐张统计表、杆塔特性表等。同时把各线路的相序

图、走径图、每基杆塔的照片及交叉跨越可见光照片

上传至服务器，供随时查阅，辅助决策。 

由于状态评价过程中需要设备台帐中的杆塔、绝

缘子型号、导线型号、导线直径等数据作为评分依据，

在项目组设计与开发时，对线路及杆塔数据、设备型

号、技术参数、设计图纸等数字信息和可视化信息进

行了大量初始化处理，以满足用户需求和便于状态评

估时参数调用。 

4.2 缺陷管理 

缺陷数据是状态评价的数据来源，系统缺陷管理

模块的缺陷必须与参与状态评估的状态量建立一一对

应，并进行量化，这样缺陷数据才能参与状态评估，

才能实现正确的状态评价。 

缺陷管理主要包括：缺陷采集、缺陷等级信息、

缺陷类别信息、缺陷数据管理、缺陷数据查询统计和

报表输出等。 

本系统的缺陷分类分两大类： 

1、数值型缺陷分类：即以缺陷内容的数值大小来

确定状态量扣分的缺陷类别。例如，有状态量评价标

准如下表所示： 

 
table1. State capacity evaluation criteria 

表 1. 状态量评价标准 

线

路

单

元

状态

量 

权

重

系

数

状

态

程

度

扣分标准 

基

本

扣

分

应

扣

分

值

基

础

杆塔

基础

保护

范围

内基

础表

面取

土 

3 IV

混凝土杆基础

表 面 取 土

0.027m
3
以上，

取土位置与基

础的最近距离

为 0-300mm；铁

塔基础表面取

土 0.108 m
3
以

上，取土位置与

基础的最近距

离为 0-400mm 

10 30

为了实现对“杆塔”的“杆塔基础保护范围内基

础表面取土”状态量扣分，需产生对应的以下几条缺

陷分类： 

 
table2. Defect classification 
表 2. 缺陷分类 

序

号 缺陷类别名称 

需录入的缺

陷值及单位 

1. 
杆塔基础保护范围内基础表面取

土 *m
3
 

2. 混凝土杆基础表面取土 
*mm 

3. 
混凝土杆取土位置与基础的最近

距离 *m
3
 

4. 铁塔基础表面取土 
*mm 

 

本系统最终整理产生的数值型缺陷分类共有 423

条。 

2、关键字型缺陷分类：即以缺陷内容的关键字匹

配来确定状态量扣分的缺陷类别。例如，有状态量评

价标准如下表所示： 
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table3. State capacity evaluation criteria 

表 3. 状态量评价标准 

线

路

单

元 

状态量 

权

重

系

数 

状

态

程

度

扣

分

标

准 

基

本

扣

分 

应

扣

分

值

基

础 

基 础 防

碰 撞 设

施 警 告

标 识 清

晰度 

3 II
掉

角 
4 12

4.3 检修管理 

状态量的另一个重要来源是线路检修信息。由于

各检修项目涉及的数据内容差别很大，且巡线系统无

法采集这些数据，因此，项目组对各种检修数据进行

了整理及优化，确定了每项检查需采集的数据。这些

数据项中既包括状态评价所需要的关键数值，又包括

每项检查涉及到的各项辅助数据信息。在保证正确状

态评价的同时，为用户提供详细、丰富的历史检修信

息。 

检修管理模块还提供按检修项目的多种条件组合

查询功能，方便用户对历史检修信息进行准确的查询

及统计。 

4.4 知识库管理 

在线路静态信息和动态信息都具备的条件下，为

了实现正确的状态评价，还需要有一套完整、正确、

可操作性强的评价标准和相关技术标准。 

项目组结合生产实际，对国家电网公司发布的《架

空输电线路状态评价导则》中的状态评价标准逐条进

行了整理，对国网状态评价标准进行了实用化扩展和

延伸，使本系统的评价标准具有更强的操作性和实用

性。终于形成了一套较完整、实用的，符合生产实际

的状态评价标准。 

4.5 状态评估 

设备状态综合评估是本系统的核心管理模块，项

目组通过周密、复杂的数据库和程序逻辑设计，按照

状态评估标准，自动调用参与状态评估的各缺陷信息

（静态和动态）、检修信息（包括历史检修信息）、在

线监测运行信息、通道等信息，并参考可见光照片等

辅助信息，按照状态评价的步骤，利用计算机实现设

备状态评估。 

在进行项目开发时，多次召集了专家组进行讨论，

对各种运行工况提出检修策略。管理人员在使用系统

对设备进行状态评估的同时，可直接获取检修参考建

议，自动生成状态评估报告。用户对评估报告中扣分

理由描述和检修策略可以进行修改，也可对评估结果

进行查询和统计。 

4.6 生产管理 

生产管理模块主要对线路生产的各种计划执行情

况进行管理，包括线路大修计、技改、两措、测试、

带电作业、状态检修计划执行情况、状态检修检查结

果、线路停电计划执行情况、输电线路状态评估年（季）

度分析报告及线路主要技术参数管理等项。 

4.7 辅助信息管理 

辅助停息管理模块主要包括线路杆塔、交叉跨越、

通道、危险源等可见光照片及线路电子图纸，为线路

状态评估和状态检修提供辅助决策依据。 

4.8 综合管理 

综合管理主要包括职工管理模块、二维对标管理

模块、用户权限管理及数据管理模块。通过职工管理

模块实现对用户单位所有部门及人员各项信息的管

理；二维对标管理模块通过对班组工作日志、线路走

廊统计、办公车辆统计、生产车辆统计、杆塔防腐、

设备更换、检修计划完成情况、职工培训、计划管理

等信息采集，自动生成二维对标相关报表；用户权限

管理是为了保证系统的数据安全及一致性，对使用系

统的各用户进行权限控制，以保证数据的安全性及完

整性。 

5 系统主要创新点 

5.1 即时性：系统通过实时采集和调用线路运行工况

信息，实现线路设备状随时评估，保证了状态评估的

即时性和真实性。 

5.2 全面性、立体性：系统涵盖了线路运行工况的全

部信息，维护的信息范围广，同时把线路的走径图、

通道、杆塔、交叉跨越等可见光照片随时的上传至系

统服务器，随时调用辅助参考，更立体直观的了解线

路设备状况和本身的运行情况。 

5.3 智能化：系统可以自动评估，同时也可在评估的

过程中对评价的扣分、扣分描述、专家建议等进行修

改。将计算机的快速计算和专家的经验完美的结合在

了一起，在实现评估智能化的同时，为线路的检修工

作提供了正确的依据。 
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5.4 包容性强：系统中存储的线路运行档案包括线路

及杆塔的基础图纸、地理环境图纸、金具手册数据及

图、技术规范、设备参数等各类数字化及可视化信息。 

5.5 交互性强：用户可参与状态评价整个过程的每个

环节，随时修改及调整评价报告的内容，保证将用户

的经验与系统自动生成的评价结果完美的融合在一

起。 

6 系统的应用与效果观察 

该项目自 2009 年 3 月投入运行以来，系统运行正

常、各模块性能稳定，基础资料、历史检修信息、运

行信息、缺陷信息等输入、修改、导出、查询、统计

等都运行正常，能按照国网状态评估标准，随时调取

相关状态评估参数量对任一条线路进行状态评估，系

统在对现有各种信息系统的数据进行采集、加工和整

合的基础上，按照专家库、知识库的判断标准诊断出

设备的状态，为管理者提供辅助决策的信息，给出评

估报告和检修意见，实现设备的状态检修。 

7 小结 

输电线路设备档案动态智能化管理与状态检修动

态评估系统在整合现有线路静态运行档案的同时，实

时采集了动态运行工况信息，并对国网状态评估标准

进一步细化、延伸和量化，实现了对运行档案数字化、

可视化、智能化管理，做到了随时调取线路设备状态

评估相关信息，对设备状态进行准确、快速、全面的

评估，并自动生成报表，提供检修建议。该系统的投

入使用，不仅提高了线路运行管理的技术水平，减轻

职工的劳动强度，同时为开展线路状态检修提供技术

保障，为建设智能化坚强电网奠定坚实的基础。 
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