
10

DOI: https://doi.org/工程技术与管理·第 07卷·第 23 期·2023 年 12 月 10.12345/gcjsygl.v7i23.14688

Research and Application Exploration of Intelligent Operation 
and Maintenance Technology of Power Transmission Line
Gang Wang   Zhaofeng Yang
State Grid Longnan Power Supply Company, Longnan, Gansu, 746000, China

Abstract
With the development of economy and the improvement of people’s living standards, the demand for electricity is increasing, and 
higher requirements are put forward for the stability and safety of the power system. As an important part of the power system, the 
safe operation of the transmission line plays a vital role in the stability of the whole system and the reliability of the power supply. 
This paper mainly discusses the application and practice of intelligent operation and maintenance technology of transmission lines, 
analyzes the research background of intelligent operation and maintenance technology of transmission lines, analyzes the situation 
of intelligent operation and maintenance of transmission lines in China, and puts forward scientific research strategies of improving 
intelligent operation and maintenance technology of transmission lines.
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摘  要

随着经济的发展和人民生活水平的提高，电力需求量不断增加，对电力系统的稳定性和安全性也提出了更高的要求。输电
线路作为电力系统的重要组成部分，其安全运行对于整个系统的稳定性和电力供应的可靠性具有至关重要的作用。论文主
要探讨了输电线路智能运维技术的应用及实践，通过分析输电线路智能运维技术研究背景，剖析中国输电线路智能运维情
况，提出科学的提高输电线路智能运维技术研究策略。
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1 引言

随着社会经济的飞速发展，电力行业作为支撑社会正

常运转的重要支柱，其输电线路的运维管理显得至关重要。

近年来，以人工智能、物联网、大数据等为代表的新兴技术

的发展，为输电线路的智能运维提供了新的可能，对输电线

路智能运维技术的研究及其应用探索显得尤为重要。

2 输电线路智能运维技术研究背景

输电线路是电力系统的重要组成部分，其安全、稳定

运行对整个电网的安全性、稳定性和可靠性有着至关重要的

影响。随着电网规模的不断扩大，输电线路的长度和复杂性

也不断增加，这给输电线路的运行维护带来了更大的挑战。

传统的运行维护方式已经无法满足现代电网的运行需求，因

此，研究输电线路智能运维技术具有重要意义。输电线路的

安全运行是保障整个电网安全、稳定的基础。由于输电线路

长期处于高电压、大电流的运行状态，容易受到多种因素的

影响，如气候条件、地质灾害等，这些因素可能对输电线路

的安全运行造成威胁。因此，通过智能运维技术，可以实现

对输电线路运行状态的实时监测和故障诊断，及时发现并解

决潜在的安全隐患，提高输电线路的安全性。

随着电力行业的快速发展，电网规模不断扩大，输电

线路的数量也不断增加，这给输电线路的运行维护带来了更

大的挑战。传统的运维方法是运行人员根据巡视和检测周

期，携带仪器驾车到现场对电缆线路开展巡视、测温和环流

测试 [1]。传统的运维方式已经无法满足现代电网的需求，需

要采用智能化的运维技术，提高运维效率和质量，保障输电

线路的安全、稳定运行。因为信息技术的不断发展，电力行

业也在积极推进信息化建设。输电线路智能运维技术是电力

行业信息化建设的重要组成部分，通过智能化的运维技术，

可以实现数据采集、数据处理、数据分析等环节的自动化和

智能化，提高电力企业的信息化水平。输电线路智能运维技
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术的研究和应用对于保障输电线路的安全、稳定运行具有重

要的意义。它不仅可以提高电力系统的运行效率和安全性，

还可以通过信息化的管理手段，提高电力企业的经济效益和

社会效益。因此，输电线路智能运维技术的研究和应用是电

力行业发展的必然趋势。

3 中国输电线路智能运维情况

虽然中国输电线路智能运维情况稍有成就，但仍然存

在一些问题。输电线路运行环境复杂，设备运维规模过大，

中国对输电线路故障的监测、感知及处理能力存在严重不足
[2]。这些隐患包括通道内及防护区周围的树木、房屋、各类

施工以及人为的无意或蓄意破坏等。这些因素都可能影响输

电线路的安全运行，给电网带来潜在的安全风险。树木隐患

和施工隐患是近年来比较突出的问题。一些地方为了推进城

市化建设，大量施工项目不断上马，给输电线路带来了严重

的威胁。同时，一些地方为了追求经济利益，不顾输电线路

安全，在线路防护区内种植树木，给线路运行带来潜在的隐

患。这些问题如果不得到有效解决，可能会引发严重的安全

事故，给人民生命财产带来损失。自然作用因素也是影响输

电线路运行的重要因素之一。台风、雨雪、雷击等恶劣的自

然气候都可能对输电线路造成损坏。雷击问题又是最为常见

和恶性的线路损坏情况。雷击会导致线路短路、起火等问题，

甚至可能引发更大的安全事故。为了应对雷击等自然灾害，

相关工作人员需要在铺设线路过程中，采取有效的防雷措

施，提高线路的防雷水平。

社会因素也可能影响输电线路的运行。例如，一些城

市的绿化工作和规划工作可能会涉及输电线路的迁移或改

造，这需要政府出面协调解决。输电线路在经过人口密集区

域时，也可能会受到人们生产生活的影响。例如，当地居民

可能会在线路附近放风筝、燃放烟花爆竹等，这些行为可能

会对输电线路造成威胁。一些不法分子盗窃电力资源，破坏

输电线路和设备，也给输电线路的运行维护带来了很大的困

难。输电线路智能运维技术在实际应用中仍然存在一些技术

瓶颈和人员操作不当等问题。例如，数据传输的稳定性、传

感器误报漏报等问题仍需进一步完善和解决。部分地区和单

位存在技术水平不足、人员培训不到位等问题，影响了智能

运维技术的实际效果。这些问题的解决需要不断推进技术研

究和创新，提高技术人员的专业素养和操作水平，不断完善

智能运维管理体系和技术标准，以更好地满足现代电网的运

行需求。

4 提高输电线路智能运维技术研究策略

4.1 提升智能化水平
提升智能化水平是输电线路智能运维技术研究策略中

的最重要一环，通过不断关注输电线路智能运维领域的技术

动态，引入先进的智能化技术和设备，如物联网、云计算、

大数据、人工智能、5G 等新兴技术，可以进一步提升输电

线路智能运维的智能化水平。通过引入高效、稳定的信息通

信技术，实现输电线路的实时监测、故障诊断和预警等功能，

进一步提高输电线路智能运维的效率和精度。数据处理和分

析方法的优劣也直接影响到输电线路智能运维的效果。通过

引入更高效、准确的数据处理和分析方法，如数据挖掘、机

器学习等先进技术，可以帮助提高输电线路智能运维的智能

化水平。智能运维管控系统实现设备空间图形、基础台账和

业务数据的集成，通过空间数据和业务信息数据的融合、分

析计算，最终实现多源数据和业务信息的可视化综合展示 [3]。

多维度的智能化应用可以帮助从多个角度分析和解决问题。

例如，将人工智能、物联网、大数据等多种技术融合应用，

可以实现输电线路的多维度监测、诊断和预警，进一步提高

输电线路智能运维的智能化水平。

也可以利用好新兴的边缘计算技术，将数据处理和分

析任务从云端推向终端设备，降低数据传输的时延，提高数

据处理的速度和精准度。边缘计算技术在输电线路监测、故

障预警等方面具有广泛的应用前景。也可以借用先进的人工

智能，针对不同的应用场景，研究适用于输电线路智能运维

的人工智能算法，如深度学习、神经网络等，进一步提高故

障预测、状态评估等应用的准确性和效率。输电线路智能运

维技术的研究和应用涉及多个学科领域，如电力工程、信息

通信技术、数据分析等。加强跨学科领域合作，整合多学科

资源，可以促进输电线路智能运维技术的创新和发展。卫星

遥感技术是利用卫星上的传感器从空中对地面进行观测的

技术 [4]。利用卫星网络通信技术可以提高数据传输的稳定性

和可靠性，不受地理环境的限制，为输电线路的智能运维提

供支持。而无人机巡视技术可以提高输电线路巡视的效率和

效果，减少人工成本和安全隐患，提高输电线路的运行和维

护水平。

4.2 推动数据安全的无缝集成
生产班组人员在线路运维过程中，既是设备问题的发

现者，也是问题的分析者和处理者 [5]。管理人员通过系统地

限制不必要的数据访问，可以防止数据泄露和保护敏感数

据。实施强有力的访问控制策略，只允许授权用户访问敏感

数据，并严密监控数据流。这样可以减少未经授权的访问

和潜在的数据泄露风险。数据传输时使用加密协议，如 SSL

和 TLS 等，可以在数据传输过程中保护数据的机密性和完

整性。即使数据在传输过程中被截获，也无法直接读取，从

而增强了数据的安全性。

在系统中安装防病毒软件、反间谍软件、防恶意软件等，

可以防止网络攻击和病毒感染。定期更新和扫描系统，确保

没有潜在的安全威胁，并使用安全软件进行防护。为确保数

据的安全性，应建立定期备份机制，并测试备份数据的恢复

能力。这样可以在灾难发生时进行快速的数据恢复，减少损

失和影响。定期对系统进行审计，以发现和修复安全漏洞。

审计过程中应关注新的安全威胁和攻击手段，以便及时采取
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防护措施。及时安装软件补丁，以修复已知的安全漏洞。及

时更新系统和应用程序，确保系统的最新版本具有更高的安

全性。

培训管理人员如何保护数据和避免网络攻击也是非常

重要的。教育管理人员识别网络钓鱼和其他网络欺诈手段，

增强管理人员的安全意识。为防范恶意攻击，最好采取多重

防护措施。例如，不仅使用传统的防火墙和入侵检测系统，

还可以引入最新的安全技术，如人工智能和机器学习等用于

预测和防止网络攻击的措施。只有综合应用这些措施，才能

更好地保护数据和系统安全，从而提高输电线路智能运维的

效率和可靠性。

4.3 培养创新型人才
面对百年未有之大变局，创新已经成为企业之间生产

力比拼的关键，培养创新型人才对于推动输电线路智能运维

技术的发展具有重要意义。为了培养具有创新思维和创新能

力的输电线路智能运维人才，需要制定全面的创新型人才培

养计划和方案。其中包括创新思维、创新方法、创新实践等

方面的培养。具体而言，可以设立专门的创新课程、组织创

新实践活动、实施创新项目等方式来实现。在工作中营造一

个崇尚创新、尊重创新、鼓励创新的氛围。可以通过组织学

术交流、开展科技比赛、设立创新项目等方式来实现，以此

鼓励管理人员勇于尝试和积极探索新思路和新方法。实践教

学是培养管理人员实践能力和创新能力的重要途径。可以通

过建立实践教学基地、开展实践教学活动、组织实践项目等

方式来实现。让管理人员亲身体验输电线路智能运维的实践

操作，从而更好地理解和掌握相关知识和技能。

在运作时，可以推行导师制，由具有丰富经验的教师

或企业导师指导管理人员进行科研和创新活动，培养管理人

员的科研能力和创新精神。通过设立导师基金、提供导师指

导、组织科研项目等方式，鼓励管理人员主动参与科研和创

新活动，从而提高管理人员的创新能力和水平。加强跨学科

合作可以促进不同学科之间的交流与合作，拓宽管理人员的

知识面和视野，提高创新能力。

5 结论

输电线路智能运维技术研究和应用探索是一项复杂而

重要的工作。通过不断的研究和探索，企业可以不断提高输

电线路智能运维技术的水平和应用效果，为保障电力事业的

可持续发展作出更大的贡献。
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