
《宁夏电力》２０２０年第２期

檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶

檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶
殞

殞殞

殞

电力物联网技术

　　　　　　　　　　　

基金项目：国网宁夏电力有限公司安全工器具标准化管理培训开发项目（ＧＷＦＷ－ＮＸ－２９１７５５－ＫＪ－ＰＸＦＷ－ＰＸＺＸ３）

收稿日期：２０２０－０１－０８　　　　　　　　　　　　　　修回日期：２０２０－０２－１７

作者简介：侯峰（１９８６），男，硕士，工程师，从事高压电气设备试验检测分析研究和技术培训工作。

电力安全工器具智能管理系统的研发及应用

侯 峰
１，王永亮

２，李秀广
３，刘世涛

３，刘 勇
４

（１．国网宁夏电力有限公司培训中心，宁夏 银川 ７５００１１；　　　　　　

２．国网宁夏电力有限公司银川供电公司，宁夏 银川 ７５００１１；

３．国网宁夏电力有限公司电力科学研究院，宁夏 银川 ７５００１１；

４．西安交通大学电力设备电气绝缘国家重点实验室，陕西 西安 ７１００４９）

櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒
櫒
櫒
櫒
櫒
櫒
櫒
櫒
櫒
櫒
櫒
櫒
櫒
櫒
櫒
櫒
櫒
櫒
櫒

櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒
櫒
櫒
櫒
櫒
櫒
櫒
櫒
櫒
櫒
櫒
櫒
櫒
櫒
櫒
櫒
櫒
櫒
櫒

毃

毃毃

毃

摘　要：　电力安全工器具种类多、数量大，作为保障各类电工操作安全、有序作业必不可少

的器具，高效率、专业化和智能型管理是电力企业安全质效提升的重要举措。针对现场电力

安全工器具管理存在的诸多问题，基于“云平台”自动模式识别技术，研发电力安全工器具

智能管理系统，集各个安全工器具身份标识、位置信息、出入库记录、损坏报废标记以及超过

检测周期警报提示为一体。通过周期测试和现场应用，结果表明：该系统以安全工器具个体

为管理单元，分层分类，构建大数据库，信息覆盖全面完整；分布式区块链技术有力支撑平台

数据的实时更新和资源共享，提升管理效率；指纹登录，智能感应，出入库时间缩短了２／３，

取用便捷，提高工作效率；智能扫描检测功能，及时警示反馈，有效避免现场违规使用事件的

发生，助力安全生产，夯实安全质效。
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　　电力安全工器具种类多、数量大，取用归还频

繁，使用过程中的损耗程度难以统计，采用传统的

纸质出入库登记管理办法，工作量大，效率低下，

容易发生现场遗失、放置不到位等现象。另外，安

全工器具必须定期开展外观检查，以及在规定周

期内，送至有资质的机构进行试验检测
［１］，若不合

格则严禁使用，而不同种类的安全工器具的试验

检测周期是不同的，比如绝缘手套为６个月，令克

棒１２个月，安全帽４２个月等，尤其是用于带电作

业的安全工器具保管标准要求高
［２］，检验周期短。

目前，缺乏高效的管理工具和手段，精准闭环管控

缺失，时常发生未经检测使用或者超出试验合格

周期依旧在用的现象
［３］，对电网生产和人员人身

安全造成很大隐患。为解决以上问题，研发了电

力安全工器具智能管理系统，该系统以大数据库

为管理中心，基于“云平台”自动模式识别技术，

实现各个安全工器具身份标识、位置信息、出入库

记录、损坏报废标记以及超过检测周期警报提示

等功能
［３］。通过企业现场应用，构建电力安全工

器具标准化管理体系，有效地提升了工作效率，保

障安全生产。

１　系统研发

１．１　建立大数据库

电力安全工器具智能管理系统所有功能延展

的基础是大数据库，按照中心控制、边界开放的应

用要求，采用“库表扁平、读写分离、主外键并发控

制”的设计原则，构建大数据库功能，结构设计如

图１所示。

图１　大数据库设计

首先，每个工器具作为最小管理单元，拥有唯
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一身份表示，在窗口中展现为独立图标，除历史记

录外，还包含型号、编号、生产厂家、出厂日期、入

库时间、校验周期、试验日期和放置位置８项重点

信息，按照３层５大类４５小类设定大数据库表。

以Ｋｅｙ／ｖａｌｕｅ无结构化数据存储为链路轨迹［４］，

提升数据更改容错率和搜索查找速度。

其次，依托 ＭａｐＲｅｄｕｃｅ框架下空间数据仓库

关联规则，设计上实现了被管理单元图像实时变

化，绿色亮表示该工器具可用，红色亮表示未检查

或定检超期，黄色亮表示已报废，灰色亮显示已出

库，蓝色亮为备用物资，工器具以个体图标形式展

现，人性化的交互界面设置，实现“一键式”查询

操作和多维度组合定位。

图２　大数据库存储自校验逻辑

最后，由于电力安全工器具“分级实施，归口

管理”的全寿命周期管控要求，大数据库中级主、

外键基本表配置为第三范式（３ＮＦ），各级架构契

合全过程信息管理
［５］，各单元分层分类，个体防护

装备、绝缘安全工器具、登高工器具、安全围栏和

标识牌同时进入分配集群纳入管控范围，融合

ＭａｐＲｅｄｕｃｅ大数据管理技术［６］，构建基本绝缘工

器具、带电作业工器具、辅助绝缘工器具的核心管

理模块，编写校验 Ｈａｄｏｏｐ底层程序，逻辑如图２

所示，自动扫除冗余数据，完善信息迁移流畅及数

据库链路安全。

１．２　开发取用自动感应模块

基于大数据库进一步开发取用自动感应模

块，包括使用人指纹识别登陆、工器具向导指示，

出库感应扫描和入库感应扫描４个部分，各部分

逻辑如图３所示。

图３　取用自动感应模块原理

首先，借助数据库底层链接支路的多维化选

择，开辟 ＭｉｎＭａｐＲｅｄｕｃｅ分支，嵌入所有使用人

身份信息，完成个人口令和指纹双重识别管理，

使用频率决定了 ＨＢａｓｅ数据访问方式和优化

模式。

另外，工器具向导指示部分采用信息物理融

合的组合和分析机制，移动端路径示意和场地声

光系统共同作用，人机互动，准确定位。出入库自

动感应是建立在图像识别技术基础上的条形码扫

描检测单元，实现光学影像、数字和条码信息的三

合一。同时，开启虚拟构象记录，整体架构采用

Ｍａｔｌａｂ工具进行模糊逻辑设计，在大数据库中通

过人工智能神经元的持续诱导和信息积累，取用

和归还两个应用场景的比对一致性将作为最终判

定算法，保证了识别的精准度。相关信息实时反

馈至数据库中，引导ＭａｐＲｅｄｕｃｅ复归，完成系统中

安全工器具使用情况和出入仓库登记，动态更新

数据库信息，实时上传至“云平台”，实现多端口

“ＵＴＣ广播效应［７］”。

１．３　构建智能告警体系

智能告警体系是电力安全工器具智能管理
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系统关键组成部分。作为重要安全管控屏障，为

保证此项功能的数据信息全面准确、告警及时可

靠，设计有聚族索引、专锁专用的分割表及链路

层，以“安全可靠、合格有效”作为记录和维护实

施原则，配置专门的管理员权限，根据政策变

化，及时更新，监测每类安全工器具的检查和校

验周期。逻辑设计套用传统的 ＬＥＣ法安全风险

评价模型
［８］，如图４所示，由“周期触发值”引导

每日零点扫描，自动模式识别到未定期检查以及

超过校验周期的安全工器具
［９］，红色警报提示，

并配置有登陆后置顶弹窗，智能安全管理无

死角。

图４　智能告警体系程序设计

告警体系配置以蜂鸣警报，并通过人机界面

窗口显示，如图５所示，黑色虚线框中亮红色背景

的图标为报警提示，“云平台”即时响应，自动出

库感应模块失效，警报窗口显示送检校验。同时，

管理系统记录每个工器具使用程度
［１０］，形成历史

数据库，形成状况监视、健康评价、趋势预警和自

动报废为一体的智能告警体系。

图５　智能告警显示

１．４　打造分布式虚拟平台

电力安全工器具智能管理系统以大数据库为

“管理核心”，独立服务器作为支撑，应用 Ｂ／Ｓ架

构，完成用户端浏览器的即时上线登录，将中心管

控和点对点应用以扁平化链接的形式呈现
［１１］，从

而实现了电力安全工器具物联网平台和“一体

化”管理系统对接融合。

首先，为了操作性和延展性满足高端对象

ＪａｖａＡＳＰ开发分布式虚拟端网页服务，依托控制

单元小组进行“互联网＋”功能扩展［１２］，打造共享

型的区块链云平台，支撑移动端登陆，查看数据

库，提请预约等功能。

其次，智能管理系统加入权限控制，由超级管

家添加不同角色成员，用户浏览／增加／删除由不

同权限完成，每个用户所做的变更均可同步体现

数据库所在服务器终端，采用 ＦＰＧｒｏｗｔｈ和 ＫＮＮ

算法建立模型
［１３］，开发大数据的标注和分析能

力，提高了存储和检索效率，同时增强了取用分类

的准确性，分散区块链动态接入虚拟云平台，数据

实时备份和保存，减少因场地单机服务器程序损

坏造成的损失。

最后对分布共享和中心“大数据库”进行重

组结合，构建多层级、多端口协同评价的智能管理

机制。通过功能研发和深化应用，打造基于“云计

算”的泛在物联模式，以管理平台为中枢，各个安

全工器具为物理单元，身份信息和使用数据为信

息基础
［９］，固定的客户端和移动的客户端为应用

端口，提高系统大数据库应用效率。

２　应用效果

电力安全工器具智能管理系统构建了开放、

共享的云平台模型，建立了标准化的管理应用体

系，在国网宁夏培训中心试运行２年，取得了显著

的经济和安全效益。

（１）确保电力安全工器具全寿命周期管理，

由分散布置升级为系统集中统一管控
［１０］，避免不

同作业场地安全工器具的重复配置，总数量由

１１３６件降至５１１件，减少了约５５％，有效缩减购
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置成本。同时，每年可减少相应的试验检测费近

３．５万元，节省维护资金，提升企业资源优化配置

效率。

（２）与传统的书面记录相比，系统开启安全

工器具“无纸化”出入库登记模式，用户指纹快速

登录，结合移动端预约操作，智能感应，取用和归

还平均时间缩短了２／３，工作效率显著提升。以

绝缘杆出库时间为例，与纸质登记方式相比，出库

操作时间减少了７９ｓ，如表１所示。
表１　绝缘杆出库时间统计

序号 纸质登记出库时间／ｓ智能管理系统出库时间／ｓ

１ １１７ ４５

２ １２３ ５４

３ １０８ ３９

４ １２５ ３３

５ １３８ ４６

平均值 １２２ ４３

　　（３）分布式区块链技术支撑平台数据的实时

更新和资源共享，数字化提升管理效率。大数据

库分层、分类管理和历史记录回溯功能，便于集中

统一管理和定期检查电力安全工器具，提高管理

人员效率，每月定期外观检查时间平均减少了

４２ｍｉｎ。

３　结　论

（１）针对电力安全工器具传统管理中存在的

库管效率低、安全漏洞多、人为因素干扰等问题，

研发了电力安全工器具智能管理系统。该系统有

强大的数据库，配置了取用自动感应、智能告警和

“互联网＋”分布式虚拟平台功能，提升了安全工

器具管理的规范性。

（２）系统中各个管理单元组成全寿命闭环体

系，自动感应扫描和智能告警提示功能，信息链路

及时反馈，有效避免现场违规使用电力安全工器

具事件的发生，夯实了安全基础，提升了管理质

效，助力电网安全生产目标任务的实现。

（３）电力安全工器具智能管理系统性能稳

定，拥有良好的扩展性和兼容性，建立了完备的管

理制度和流程，对电力企业安全工器具高效性、标

准化管控具有重要推动作用，具备较强的推广应

用价值。
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