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摘  要：单兵智能巡检装备主要研究了一套满足电力巡检人员巡检工作的装备，采用模块集成化设计，通过智

能巡检头盔，巡检工作服，后台管理中心的结合，形成一套可以满足单兵巡检工作要求的装备，整套装备主要

包含夜间照明模块，高压报警模块，无线视频模块，无线语音模块，微型测温模块组成。通过在现场的试验和

调试，对模块功能和组合进行优化，最终研究出一套适合巡检人员工作的单兵智能巡检装备。 
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0 引言 

电网科学技术发展日新月异,随着智能化开关、

光电式电流电压互感器、一次运行设备在线状态检

测等技术日趋成熟,以及计算机高速网络在实时系

统中的开发应用,全智能化的变电站呼之欲出。全智

能化变电站自动化系统的应用，要求变电运行和检

修维护人员的个体作用也必须紧跟智能化的步伐，

积极进行自身角色转化，以适应电网快速发展的需

要。单兵巡检装备的集中集成化的研究，使人员工

作前无需再进行考虑作业工器具的选取，从而能够

有效避免由于漏取装备造成工作效率低下等现象的

发生，进而能成倍提升其安全性、实时性、及时性，

能够大幅缩短查找和处理电网和设备事故的处理时

间，保证电网的安全稳定运行。在发达国家，变电

站的各种工作早已经实现了轻便化，智能化，巡检

工作人员使用的仪器设备微型化，高度集成化。而

在国内，电力巡检工作人员的装备还处于较初级阶

段，没有充分实现现代化装备的武装。项目需要研

究开发出一套变电站“单兵巡检装备”，装备于现代

的电力职工队伍，突出人机结合的智能化“单兵平

台”的作用与地位。 

1 智能巡检装备 

1.1 模块集成 

巡检装备分为两部分，前端采集装备和后天管

理中心。前端采集装备主要包含夜间照明模块，高

压报警模块，无线视频模块，无线语音模块，微型

测温模块，电源模块，数据存储模块；后台管理中

心主要分为实时图像模块，录像查看模块，数据录

入模块，数据分析模块，专家频道模块，管理维护

模块以及无线接收装置组成。如图 1 所示。 

 
图 1 系统组成示意图 

1.2 巡检装备技术指标 

1.2.1 无线视频模块 

无线视频模块由微型摄像机，微型无线发射电

台组成。摄像头可以采集清晰的画面信息，通过发

射电台加密传输给后方接受装置。无线视频模块参

数如下： 

传输一路高品质图像； 

传输一路数据； 

图像、数据均加密传输；加密算法：AES，128

位密钥； 

工作频段：2.3G～2.7GHz； 

高接收灵敏度，最高达 -111dBm； 

1.2.2 无线语音模块 

 
图 2 无线语音模块参数 

通过耳机及微型无线发射机连接至后台通讯装
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置，实现实时通讯，接受与发射装置均内置高能锂

电池，能够反复使用，可连续工作超过 3h。如图 2

所示。 

1.2.3 无线语音模块 

微型高压预警模块集成于头盔内，内置距离及

电压探测模块，电压分为 35kV，110kV，220kV，

500kV 四个等级。根据外部电压环境自动判断安全

距离，在小于安全距离时，预警器会发出蜂鸣声预

警。 

LED 光源模块集成于头盔内部，通过 5 号电池

供电。LED 光源亮度超过 100LX，单节电池供电时

间超过 20h。 

1.2.4 远距离微型红外测温枪 

远距离红外测温仪主要用于远距离测量输变电

线路及变电站电器设备接头的温度，同时也可用于

其它行业非接触测量各种物体表面的温度。 

2 后台管理中心 

2.1 管理中心服务端 

管理中心服务端一般安装于控制机房，通过辐

射至各个变电站的网络连接到安装于变电站的客户

端。如图 3 所示。 

 
图 3  管理中心联网示意图 

2.2 管理中心客户端 

客户端主要实现本地的操作和数据的上传等功

能，主要由以下几个模块组成，如图 3 所示。 

 
图 3 管理中心界面 

2.2.1 图像电台 

可以根据选择变电站名称，工作内容等信息，

来查看巡检人员工作的实时图像，并可以进行录像。

见图 4。 

 
图 4 图像电台界面 

2.2.2 录像查询 

可以根据选择变电站名称，录像时间，工作内

容，来选择需要查看的录像。见图 5。 

 

图 5 录像查询界面 

2.2.3 数据录入 

在此模块中，可以把巡检工作采集到的温度，

热成像等数据录入后台管理中心，方便后期根据存

储数据来比对设备的各种信息。见图 6。 

 
图 6 数据录入界面 
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2.2.4 数据对比 

可以选择不同时期，不同地点的设备来进行录

入数据比对，分析天气，温度，地点等信息对设备

的影响。见图 7。 

 
图 7 数据对比界面 

2.2.5 专家系统 

专家可以通过远端客户端连接巡检场所服务

器，进行图像查看，巡检工作数据查看，并对此进

行分析判断，对现场情况提出意见和建议。 

2.2.6 报表管理 

对录入系统的报表进行分析判断，可以有日期，

场所，设备类型，工作类型等多个条件筛选出需要

的信息。 

2.2.7 管理维护 

管理人员可以通过后台管理模块，对巡检变电

站数量，工作模式等信息进行调整，变更。 

3 智能巡检装备试验方法 

采用标准电力巡检头盔进行二次设计改造。 

头盔内部潜入一层铝层，并连接高压报警装置。

铝层作为预警装置的天线，探测周围电压信号。 

头盔正面嵌入微型摄像机和强光光源模块。微

型摄像机的无线发射机位于头盔的外侧，方便散热。

摄像机和发射机的电源固定于头盔的内侧顶部，不

影响到头盔的佩戴舒适性，也增加了外观上的美观

程度。 

使用时，工作人员佩戴好头盔，打开微型摄像

机的电源开关，就可以进行正常的巡检工作，后台

人员可以通过管理中心软件看到前端传回的实时图

像信息。 

工作人员还可以利用手持测温枪，热成像仪的

辅助设备，对设备进行检测，采集到的数据也可以

手动录入到管理中心里，方便专家根据图像，数据

等信息进行综合分析。 

4 结论 

通过单兵智能巡检装备的研究，研究出了一套

切实可行的智能巡检方案。前端信号采集装备和后

台通信管理中心的结合，使得巡检工作更加智能化，

更加科学化。在以后的研究中，主要可以侧重两个

方向研究：一是研究出更轻便更持久的电池，二是

增强无线通信装置的功能，使得可以有更多的设备

通过无线传输到后台，进一步提高工作的便捷性。 
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