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Abstract：Along with the power construction and the intro⁃
duction of the power market competition mechanism in China, the
application prospects of artificial intelligence in power system will
be broader. The problem of power system safety management suit⁃
able for artificial intelligence application is analyzed, and several
widely used artificial intelligence technologies are introduced. The
development trend and application prospect of artificial intelli⁃
gence in power system are pointed out finally. Team is the smallest
unit of an enterprise, and strengthening team safety management is
an important guarantee for production. Taking the substation teams
as an example, the application of artificial intelligence in improving
the safety management of the teams is explored to provide basis for
the construction of ubiquitous power Internet of thing for safety pro⁃
duction by analyzing the main problems in the current safety man⁃
agement of the teams.

Key words：artificial intelligence；power system；substation
teams；safety management

摘要：随着我国电力建设和电力市场竞争机制的引入，人

工智能在电力系统中的应用前景将更加广阔。分析了适于人

工智能应用的电力系统安全管理问题，概括介绍了其中几种

应用广泛的人工智能技术，最后指出人工智能在电力系统中

的应用发展趋势和应用前景。班组是企业的最小单元，加强

班组安全管理是企业安全生产的重要保障。以变电班组为

例，通过分析当前班组安全管理中的主要问题，探索人工智能

在提升变电班组安全管理水平的应用，从而为泛在电力物联

网建设提供安全生产的务实基础。
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0 引言

班组作为企业的末端业务执行单元，是企业各

项工作的落脚点和出发点，其工作质量不仅从源头

上直接决定了企业的利益收获和价值走向，更是从

根基上影响着企业发展的生命力、竞争力和驱动

力。变电班组员工大多工作在生产一线，接触危险、

发生事故的概率相对他人要高得多。对于把安全生

产作为管理工作重中之重的电力企业来说，加强变

电班组安全管理，在电网规模扩增和电力改革深化

的形势下，对提升员工的安全作业意识和规范作业

能力、排查安全风险隐患、提高安全管理水平、保障

企业安全生产具有重要意义［1］。

1 变电班组安全管理主要问题分析

通过研究历年全国各单位通报的变电站事故案

例，本文对变电班组安全管理中普遍存在的问题进

行如下分析。

1.1 安全意识淡薄

许多老员工凭借工作多年练就的高超的专业技

术水平和丰富的现场作业经验，工作时常常持有经

验主义和侥幸心理，对于现场的危险点、注意事项和

安全措施往往不以为意。新员工由于技能水平的限

制和业务能力的不足，对安全学习内容缺乏纵观全

局的系统认知、由表及里的深入理解和灵活应用的

举一反三。班组管理人员有时在任务分配时过于强

调工作完成的质量和进度而忽略了安全工作的部署

和安排。这些安全意识的淡薄和安全认知的不到位

为平日工作埋下了极大的安全隐患。

1.2 教育因循守旧

传统理论教学往往以我讲你听、我读你记、我问

你答的模式对规章制度、文件材料进行讲解，形式单

一死板，难以激发学员学习的主观能动性。实践教

学与现场工作存在一定程度的脱节，没有根据作业
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训，导致学员缺乏对理论知识的深刻理解和实际问

题的举一反三。安全教育没有教在日常、学在平常，

有时只是为了完成上级要求，应付交差了事，可能出

现集中在一年某个时间段开展教育培训、其他时间

留白的现象，缺乏教育的计划性和前瞻性。

1.3 管理不够严格

有些班组没有严格执行“管生产必须管安全”和

“安全具有否决权”的原则，在计划、布置、检查、总

结、评比生产工作的同时，没有对安全工作赋予同样

标准。有些班组习惯性违章作业，没有严格按照“谁

主管、谁组织、谁负责”的思路实现安全责任逐级落

实和管理压力层层传导。安全检查侧重于人员的违

规行为、制度的执行情况、相关的书面记录等灵活多

变的内在因素，容易忽略作业环境、电气设备、材料

工艺等不可抗拒的外在条件是否存在安全隐患［2］。

1.4 监督实施不力

一般只能通过相关文字记录和现场照片查看

班组安全管理情况，对于工作开展的具体情况、质

量、效果及后期反馈往往无从得知。没有一个可对

班组安全管理工作进行线上监督、线下考核、数据

统计、计算分析等集多功能于一体的数字化、信息

化、自动化平台，导致作业人员思想和行为上的轻

视和懈怠，安全隐患无法根除。

2 人工智能的概念及在班组安全管理中的优势

2.1 人工智能的概念

人工智能是一门新的技术科学，通过研究人类智

能活动的规律，可以模拟、延伸和扩展人类智能的集

理论、方法、技术及应用于一体的人工系统，实现利用

计算机模拟人类某些思维过程和智能行为的目的［3］。

2.2 人工智能在变电班组安全管理中的应用优势

2.2.1 降低事故概率

利用人工智能对现场作业人员进行实时监测

和危险警告，通过海量大数据的收集、统计与分析，

结合云计算的数据库、资源共享、信息交互和远程

控制，实现作业现场全员、全过程、全方位、全天候

的安全风险管控，有效预防电力事故的发生，提升

变电班组安全管理水平。

2.2.2 提高工作效率

一些琐碎繁杂、重复交叉或是步骤简单但需要

大量作业人员进行处理的工作可由计算机代替完

成，解放出来的人力资源可以投入到其他重要工作

中去。由于受外界的影响较小，人工智能在运作中

出现的误差较小，在排查安全隐患的同时能够避免

一些人为的低级错误。比如在变电站日常运维管理

中，要定期对站内设备进行红外测温，这些基础数据

测好后，可以通过人工智能进行统计、分析并比对

“一站一库”的基础数据，对那些和数据库里的高危

数据，再进行再核查，这样就极大的降低了人工成

本，而且可以极大减少人为因素造成的失误率。

2.2.3 创新教育管理

“互联网+”的兴起和广泛应用使得安全教育不再

受时间、场地、形式、内容的限制。通过人工智能健全

完善安全教育监督机制，依托物联网和互联网对安全

教育开展情况全程记录，依托大数据和云计算检测员

工安全学习效果，全面提升班组员工的安全意识。在

每一个班成员手机上安装相关APP，设定每日一题提

醒，一周一小考，一月一大考的理念，并对各班组成员

错题进行统计分析，集中解决共性问题和惯性错误。

3 人工智能在变电班组安全管理中的应用
与探索

3.1 现场设备及工器具的有序管理

工器具在作业人员使用完毕后往往被随意搁置

在现场，一些运行设备未及时消缺，这些看似微不足

道的细致末梢都隐藏着巨大的安全隐患。当前人工

智能在现场设备管理的应用很好解决了这些问题。

各种记录簿册及使用后的操作工具和安全工器具应

及时摆放到自动定位系统的指定位置，如若在规定

时间内没有归位或位置摆放不正确，相关智能设备

就会自动发出提醒信号。班组成员要定期开展设备

科学巡回检查，依托人工智能系统分析设备是否存

在出现缺陷的倾向，原有缺陷性质是否发生新的变

化，自动生成运行记录日志，同时生成相关数据图表

为日后总结分析提供参考。对重要设备尤其是防误

装置实行缺陷提示和后期跟踪机制，所有设备信息

集合形成一个大数据库，调动运用系统里的知识库

给出相应的解决方案，确保设备安全稳定运行。

3.2 智能机器人在变电站的应用

由于天气的影响、外界的干扰、人为的失误和

破坏等许多无法预测和控制的因素，许多户外工作

中的电气设备、作业现场常常存有各种问题和潜在

隐患。随着互联网技术的快速发展和人工智能的

日趋成熟，代替人类从事简要工作的智能机器人入

驻变电站等工作场所是电力企业面对时代进步的

顺应趋势。北仑公司已成功将智能机器人应用在

变电站巡检工作中。只要提前在计算机上设计程

序，就可实现机器人按设定路线进行自动巡检、定

点观测的目的。利用红外热成像高清视频双视结

合技术，精确识别变电站内各类参数和设备缺项，

一旦发现任何异常，及时以数据、图像等方式将问

题反馈至后台，实现变电站24 h不间断巡视和全覆

盖监控，极大程度提高了无人值守变电站的可靠

性。此外，智能机器人还具备红外测温、雷达监测、
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自动充电、导航定位、摄影拍照等多重功能，在保障

班组人员人身安全的同时大大提高工作效率。

3.3 电气仪器仪表与计算机的双向交互

随着计算机的运算功能和人机交互功能越来越

人性化，利用人工智能在计算机和电气仪器仪表之

间建立某种联系，通过远程控制仪器仪表完成相关

操作的设想已经实现。建立联系后，计算机里的智

能软件可以自动识别仪器仪表的各种属性，实现远

程测量和数据采集。数据会自动进行归类，并根据

需要发送至相关部门，同时被纳入数据库中以便日

后随取随调随用［4］。除了一对一的联系，还可建立一

对多、多对一、多对多的联系，任何人在任何时间、任

何地点都能够对任何仪器仪表进行数据收集和监

测。一旦出现问题，工作人员可立即锁定对象，通过

数据对比和问题分析，及时采取相应措施，避免去现

场的时间浪费和在现场排查的潜在安全风险。

3.4 基于3D立体空间定位手环的探索

班组人员有时因走错带电间隔、跨越安全距离

等低级错误引发人生事故。北仑公司由此大胆提

出精准定位手环在配电房、变电站应用的设想。在

大型操作、检修工作场所建立基站，5G基站信号传

输用于满足户外各电气设备间隔精度为1 m的作业

定位需求，固定脉冲基站则来实现变电站内各设备

间隔精度在 5 cm~10 cm的作业定位需求。所有作

业人员的位置数据形、历史轨迹、签到记录等内容

成一个庞大的数据库，通过信号传输及时反馈给后

台，实现作业流程点对点实时监测。只要班组成员

超出安全红线规定距离，手环就会在第一时间发出

相应级别的警告信号。若工作人员未及时退回到

安全区域，手环将给予在安全范围内的电流刺激以

达到警醒目的。内嵌的模式识别引擎可以进行人

脸识别，如果非允许人员进入现场则会发出告警信

号并将信息反馈后台。此外，手环还可智能感应员

工生理状态，发现异常及时提醒员工停止作业。

3.5 虚拟现实技术在培训教学中的探索

虚拟现实（VR）技术是一项利用人工智能、计算

机网络、多媒体、电子、机械等技术合成一种模拟现

实场景，通过传感器让用户在特定环境中体验视觉、

听觉、触觉等行为的高级人机交互技术［5］。由于设备

处于运行状态时必须与其保持安全距离，运检人员

也不可能在真实的危险环境中进行培训和演练，因

此能模拟真实环境的VR技术在教学培训方面有着

极大的潜力。利用VR技术建立各种电压等级的变

电站技能培训3D空间，及时更新教学内容，根据需要

实现设备的随取随用、即停即还。该虚拟实训基地

为员工提供建造变压器、GIS设备、开关汇控柜、继电

保护、主控室等生动逼真的模拟场景，让员工进行不

受时间、场地、条件限制的倒闸操作、事故分析、事故

处理的虚拟体验，同时计算机上会跟踪显示操作的

具体过程、设备运行的总体状况、相关参数的实时变

化等内容，在降低培训危险性和生产成本的同时加

速和巩固员工理论知识和技能水平。

4 结束语

变电班组安全管理是一项持之以恒和常抓不懈

的工作。随着科技的进步与发展，国家电网对“泛在

电力物联网”建设的推进，为了保障企业安全生产，基

于大数据、云计算和泛在物联网的人工智能将被更合

理、更高效、更实用地应用到变电班组安全管理。D
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