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[摘  要] 在电力设备的维护与维修中，只有不断地进行技术的更新与调整，才能使维修企业取得长期

的发展与进步，满足用户的需要，及时发现并处理设备中的安全隐患，采取针对性检修措施，保证设

备的安全运行，从而为生产生活提供更为优质的服务。同时，人工智能也为电力系统的维护与维护工

作提供了技术支持。这就要求科技工作者运用人工智能技术来获取更多的信息。因此，本文对人工智

能技术进行了简单的分析，并对其在电网运行维护维护中的应用进行了探讨和分析。 
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[Abstract] in the maintenance and maintenance of power equipment, only continuous technology update and 

adjustment, to make the maintenance enterprise achieve long-term development and progress, meet the needs 

of users, timely find and deal with safety hidden danger in equipment, take targeted maintenance measures to 

ensure the safe operation of equipment, so as to provide better quality service for production and life. At the 

same time, artificial intelligence also provides technical support for the maintenance and maintenance of the 

power system. This requires scientists to use artificial intelligence technology to get more information. Therefore, 

this paper makes a simple analysis of artificial intelligence technology, and discusses its application in power grid 

operation, maintenance and maintenance. 
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引言 
电力设备是电网中的重要组成部分，包括变压器、输电线

路等。无论哪个装置发生故障，都会对电网的整体稳定产生重

大的影响。为此，技术人员必须运用多种技术对电力设备的运

行状况进行预测和分析，从而提高设备的故障诊断能力。在科

学技术发展过程中，人工智能技术的发展与应用也随之产生了

巨大的改变。智能化技术是电力设备的福音，它不但可以提高

状态检修的效率，而且可以减少企业的维护费用。同时，这台

电脑也有自己的计算和编辑系统，只要将这些数据输入电脑

中，就能自动计算出所有的数据，并且还能随时查看这些信息。 

1 电力设备进行状态检修研究的重要性 
在我国输变电设备进入电网后，在长时间的正常使用中，

发生这些故障是无法避免的。造成这种失效的根源有：设备制

造商在生产和使用中，也会间接地留下某些电气设备的参数缺

陷、安装前期正常维修、后期维修等方面的潜在风险。长时间

的使用，也会造成电气设备的电气绝缘和其他部件的老化，从

而影响到整个电气设备的安全性能。但是，实际上，电力装置

是一种非常复杂的数据处理系统。其复杂性表现在：电力设备

基本使用寿命、检修时间、环境监测数据、电力设备生产质量

历史等方面，而在长期计量状态下所涉及的问题往往存在着很

大的不确定性和模糊。对我国现有的输变电设备的日常操作、

长期测量状态的正确性、正确性等问题，都要及时跟进。 

目前，国内对输变电、电力设备的日常检修维护，以及长

期检修成本评估的管理业务，多在导则、规程、专家长期检修

评估经验、波形、测量特征等方面。然而，长期的维护评估方

法难以适应我国输变电设备用户的长期轻量化、多样化、差异

化、精细化的日常维护和检修评估需求，可能会直接致使我国

电力设备自身长期“过修”“欠修”，造成大量的人力、物力和

其它资源的浪费。 

1.1 人工智能技术 

1.1.1 人工智能技术是一种新的技术，它能够为人类提供

更好的解决方案。近年来，我国供电局采用了智能技术对电网

设备进行实时监测，既节约了供电企业的人力，又提高了电网

的运行安全性。 
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1.1.2 人工智能的存在意义 

人工智能实际上是电脑技术的一种扩展和革新。随着科学

技术的进步，人工智能技术的发展与应用也随之产生了巨大的

变革。智能化技术是电力设备的福音，它不但可以提高状态检

修的效率，而且可以减少企业的维护费用。同时，这台电脑也

有自己的计算和编辑系统，只要将这些数据输入到电脑中，就

能自动计算出所有的数据，并且还能随时查看这些信息。 

1.2 电力设备进行状态检修的意义 

所有的技术人员，包括电力设备的维修队伍，还有企业的

员工，都希望能够利用人工智能的数据分析与测试技术，来对

春耕初期的电力设备进行检修和检修，从而对电力系统的总体

状况进行评估。在春天的早期，电力设备的总体状况和维修工

作，都是指在春天的早期，进行维修和检修后的检查。但对于

一家春天的电力公司来说，他们并不是特别的重视，只是在春

天的早期进行一次全面的检查，很有可能会导致电力设备的长

期正常稳定运转。而且很有可能会对电力设备的维护、员工的

生命和财产的安全造成严重的影响。只有从源头做起，从源头

做起，做好对电网的管理，最终的成果才能达到良好的效果，

对电力设备的安全与发展都是有益的。 

1.3 电力设备进行运维一体化的意义 

在传统的现代工业中，我们的日常维护、维护、维护、管

理，都是由我们的电力设备企业，负责日常维护、维护、管理。

在电力设备维护检修、运行管理技术部门中，经常要分别对维

护数据进行管理。在我们传统的电力设备企业，如何做好日常

的维护保养和运行数据的管理工作，事实上，在电力设备的日

常维护保养中，我们所需要的许多传统的非专业的设备维修管

理技术人员，往往会选择去外地雇来部分技术人员和一些我们

传统非专业的电力设备维护运行维修管理人员。只有如此，我

们的企业才能在设备出现故障的时候，迅速地发现并解决这些

问题，从而提高我们的传统工业用电设备的寿命，保障我们的

员工的财产和生命。 

2 智能电网维护的基本流程 
2.1 实现信息收集 

在变电站设备状态维护过程中，信息采集是其中首要环

节，为下一步的状态评估和风险评估奠定基础。 

2.2 实现状态评估 

在变电所的运行状况评价与风险评价是变电所运行的两

个重要内容，准确地评价电网的运行状况，关系到后续的安全

评价与日常维护，是变电所智能化的重要一环，必须采用科学

的手段对设备状况进行正确评估，为整体运维策略的制定提供

支撑。 

2.3 实现风险评估 

可以按照设备的风险评估结果进行分类，制定维护策略。 

2.4 制定变电站设备的维护策略和计划维护策略 

包括停电维护、非停电维护、局部部件维护和更换以及整

体设备更换。 

2.5 执行变电站设备的维护计划 

在变电所的状态检修中，执行检修计划是最重要的一步。

按照公司各有关部门商议后确定的维修方案，对变电所的设备

进行及时的维修。实施维修方案分为准备、实施、总结三个阶

段。 

2.6 评估变电站设备维护的有效性 

变电站设备检修效能评价是对检修方案执行效果的一种

检验。检修方案执行完毕后，操作人员与检修主管一同参加设

备状况检查，查看有无残留，有无清洁，再由操作人员对检修

结果进行评定，确认检修后设备是否处于待机状态，并上报给

控制中心。图 1展示了组成闭环管理体系的变电站设备维修管

理的基本流程。 

 

图 1  变电站设备维护管理的基本流程 

电力设备的运行、维护、维护等方面的数据来源非常广泛，

而这些数据主要包括视频、音频、图像和物理信号等。对多种

模型进行全面的分析，形成了一种多模型的机器学习。多模态

学习方法是指通过机器学习来提高对多源模态信息的认识和

处理能力。基于机器学习的多模式数据可以很好的表示、提取

和识别。与传统的学习方式相比，多模态学习更能有效地利用

模态之间的互补关系，减少模态之间的冗余度，提高了学习的

效率。迁移学习是多模式学习的主要体现。这种方法的基本思

想是通过对资源相对充裕的模式进行辅助。尤其是在小规模的

情况下，有很大的发展空间。在电力设备的运行和维修中，若

能实现模块化的实现，对故障和各种设备的状态进行全面的分

析，将有助于做出正确的判断。目前，国内外学者在多信息、

多时段、多准则的基础上，对设备的运行与维修技术进行了探

索，虽然已经有了一些成果，但是多模式的机器学习仍处于初

级阶段。 

3 现阶段状态检修的开展情况和存在的问题 
为了更好的了解电力设备的工作状况，制定科学、合理的
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维护策略，是进行设备检修前必须对其进行全面的分析。同时，

维护人员也要依据自己的经验，对设备的使用寿命进行评价，

从而为电力设备的购置提供参考，从而为供电公司节省人力、

物力。现在，供电公司的状态维护工作，都是由上司向下级汇

报，然后再由上级来完成，而不是建立一个专门的维护团队。

目前，我国电网的设备维护工作已由计划检修向状态检修转

变。不过，根据调查，这些公司并没有对电力系统进行全面的

检修，而是采用了常规的常规维护模式，无法充分利用状态维

护的优势。 

4 人工智能在电力设备运行维护检查中的应用 
随着国家电网“三集五大”战略的实施，真正实现了变电

站的智能化、无人值班，各种矛盾也在不同的经营模式中呈现

出来，综合考虑到员工的利用率、时间效益、运输成本等因素，

逐步减少人员，逐步减少人员，由变电站智能化形成的一体化

的运行和检修，大大提高了变电站的运维效率。例如，由于变

压器在长时间的使用中，变压器会受到多种外部和外部的因素

的影响，如电、机械应力、热应力、操作条件、气候条件等，

这些都会使变压器的绝缘性能受损，从而造成故障和失效。在

这一部分，大量的状态信息包含了故障的发展，包括设备的运

行状况，比如检查测试、现场测试等，这些状态信息在电力系

统中的应用越来越成熟，越来越成熟，越来越广泛。状态评价

的精细、多维度、精确的预测，对设备的维护、决策、优化提

供了有力的保证，对提高变压器的运行质量具有重要意义。图

3展示了一个应用于电力设备运行和维修的人工智能技术。 

4.1 设备健康评估 

为了保证电力供应的安全性，减少由于经常维修造成的成

本上升，业内开始对变压器进行健康检查，并进行相应的维修，

其中包括电抗器、断路器、变压器等，并制订了相关的工作方

案，并制定了相关的工作方案，但由于设备成本高、结构复杂、

功能复杂、功能复杂、工作性质各异，使用的状态量太多，呈

现出大量的模糊性和不确定性。在发展过程中，缺乏全面、客

观、全面的评价标准。由于传统的基于专家经验与商业准则评

价方法的不足，行业开始利用机器学习和数学分析方法，开展

了基于多源设备状态的设备状态评价模型，以充分、精确地反

映变压器实际状况。一般将其分为两种，一种是用一种数学模

型来进行客观的计算，通过分析变压器的状态和各种状态量的

关系，确定相关的主要特征指数和重要程度，并对其权重进行

评价。再对变压器的状况进行评价； 

二是采用机器学习方法，根据训练样本，直接建立状态量

与变压器状态评价的关系。 

4.2 设备运行状态预测 

设备状态预报是从传统的设备状态预测与状态评价发展

而来，它可以把设备的历史状态与实际状况相结合，并综合考

虑与外界环境有关的信息，从而对未来的设备进行预测。由于

电力设备的工作状态比较复杂，指标参量也比较多，因此，目

前的电力设备预测都是根据重要的指标来进行的。利用人工智

能在多个相关问题上的绝对优势，建立了一个具有高非线性处

理能力的时间序列或关联预测模型，其中最常用的方法有：支

持向量机、长、短期记忆网络、递归神经网络、深层信念网络

等。 

4.3 电力设备故障诊断 

电力变压器文字资料包括长期操作累积的测试和巡检记

录，故障报告与维护，故障报告，故障报告，文件处理，缺陷

等。其中，最具维护指导作用的就是设备的状态。国外对中文

的失效风险进行了大量的分析，但是在词汇、句法等方面存在

着很大的差别，因此有必要对其进行深入的挖掘。由于传统的

机器学习分类器在数据处理和特征抽取方面存在不足，所以采

用了诸如长、短、卷积神经网络等深度学习模型等深度学习模

型来进行测试与训练，从而能够从错误文本中自动获得失效的

原因和相关影响，并且能够通过错误记录来判断缺陷的严重

性。中文分词的处理过程分为 3个步骤：（1）对文本进行预处

理，包含句子、分词停止词筛选等；(2)文字的展示，是将文

字转化为文字，使电脑能够完全地辨认和处理；(3)选择、构

造、训练和测试分类器。 

5 结语 
电力系统在电力系统中的应用越来越广泛，电力系统的运

行和维护管理也越来越受到重视。随着大数据在电力系统中的

广泛应用，智能优化计算、专家系统、机器学习、不确定性推

理等技术的不断完善，能够对电力变压器的状态数据进行充分

的挖掘和分析。由于数据质量、样本异常、数据载体等诸多客

观因素的制约，使得基于人工智能技术的相关场景在实际中的

应用才刚刚开始。在今后的工作中，要加强对状态数据的管理

与维护，使之成为一个真正的智能化电网。 
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