
 

基于数字化技术的电力安全工器具管理系统的研发
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摘要： 电网企业作为承担电力供应的单位，验电器、绝缘手套、绝缘靴等安全工器具使用频繁，但领用、

归还、盘点等手续复杂，须人工清点和登记，效率低，错误率高；状态无法实时监控，管理人员不能实

时查看工器具当前状态和使用人，容易造成遗失且追溯困难；管理滞后，无法及时明确哪些工器具需要

检验保养，造成安全隐患。为了适应当前新形势的发展，聚焦“数字赋能、基层减负、提质增效”，亟

待采用先进有效的技术手段，对安全工器具实行高效精益化管理；因此，公司提出“安全工器具数字化

管理工具的研制”职工技术创新项目，文章就该项目情况进行阐述。
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Abstract: As a unit responsible for power supply production, power grid enterprises frequently use safety tools, such as

electrical  testers,  insulating  gloves,  insulating  boots,  etc.,  it  needs  manual  counting  and  registration,  low  efficiency,

high error rate, status can not be real-time monitoring, managers can not real-time view the current status of tools and

tools  and users,  easy to cause loss,  traceability trouble;  The management has the lag nature,  causes not  to be able to

discover the tool to need the inspection maintenance in time, may cause the safety hidden danger. In order to adapt to

the  development  of  the  new  situation,  focusing  on  "Digital  energy,  grass-roots  burden  reduction,  quality  and

efficiency",  it  is  urgent  to  adopt  advanced and effective  technical  means  to  implement  efficient  lean  management  of

safety tools. Therefore, the power grid enterprises put forward the "Safety tools digital management tool development"

staff technical innovation project.
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随着能源数字化转型和新型电力系统建设的推

进
[1]
，电网企业的安全工器具数字化管理工具研究

的应用前景非常广阔。用数字化技术取代传统人工

对安全工器具的管理，提升安全工器具的数字化管

理能力，推动供电企业计量管理数字化转型和智能

化发展。 

1　系统设计和技术路线

拟采用引进射频标签识别技术，配套开发本地

化管理软件，研制一套安全工器具数字化管理工具，

实现领用、归还、盘点等业务环节的数字化、精益

化，同时具备温湿度等环境信息实时监控，试验周

期到期自动提醒等功能。其架构主要包括基础设施

层、信息资源层、支持平台层、应用系统层和数字

化综合平台层。 

1.1　数字化管理技术说明 

1.1.1　系统架构与组成

安全工器具管理工具采用图形用户界面，有操

作提示和操作指导功能，大多数任务使用鼠标即可

操作完成，同时任务间切换应快速、简单。显示的

信息根据要求可以是数字或图片，所有的指令、出

错信息显示在屏幕上。功能键的定义在系统保持

一致。

系统总体设计思路主要考虑系统的扩展性、柔

性，在业务扩展或业务改变的情况下减少系统的
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修改。

采用多层架构设计，将界面操作层、业务逻辑

层、数据实体和访问层分别实现。

在界面层中将显示界面和业务处理（验证、校

验等）分离，实现界面今后更改的要求。

将业务流、单据流单独作为功能实现，在设计

业务流时，采用 4W1H的设计思想配合设计业务流

程，实现业务流和单据流的操作，便于业务的扩展。

将系统的信息节点采用配置的方式实现。

基于数字化技术的电力安全工器具管理系统主

要包括基础设施层、信息资源层、支持平台层、应

用系统层和数字化综合平台层，其系统架构如图 1
所示。

接口设计包括Web service技术交换和中间数据

库交换。

Web service技术交换：Web Service的主要目

标是跨平台的可互操作性，为了达到这一目标，

Web Service 完全基于 XML（可扩展标记语言）、

XSD（XML Schema）等独立于平台、独立于软件

供应商的标准，是创建可互操作的、分布式应用程

序的新平台。采用该方式可以由外部系统提供接口

服务，管理系统通过调用接口服务将数据传递给外

部系统，由外部系统自行存储和处理；同时管理系

统通过调用接口服务实现外部数据的获取，获取到

的数据在管理工具内部实现处理和存储。

中间数据库交换：此方式采用一台 PC机安装

数据库，所有要交换的数据都通过此数据库中的表

进行交换。外部需要的数据，管理工具以视图的方

式提供，管理工具需要的数据由外部系统主动导入

或者管理工具提供对应功能，由用户手工操作导入。

对各个系统来说，这种交换方式编程简单，容易实现。 

1.1.2　系统说明

基于数字化技术与高频无感式高速识别技术的

电力安全工器具管理系统，采用数字化、智能化的

方式，实现领出、归还、盘点、监控检验和保养日

期、预警预判等，无须人工处理，工作效率大大提

升；实时了解工器具资产的状态；快速进行资产盘

点，盘点电子标签 300个以上，最快只需 5 s，无误

读、无漏读；满足各种业务、流程的管理要求，具

有智能提醒、数据统计、实时记录等功能；工器具

借出超时或超出使用期限，及时语音提示报警。

基础设施层：使用库房管理基础硬件，实现办

公、资产身份信息采集、数据存储和网络通信。

信息资源层：基础层获取相关数据，分类到相
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应的数据库中，以便形成数字化处理。

支撑平台层：设计应用组件和配置各类工具，

支撑应用层实现相关权限管理、运行日志、身份

认证等功能；设计部分使用工具，以便实现数据

支撑。

应用系统层：包含相关业务接口、基础设备服

务、设备监控系统和设备控制、数据采集等。资产

身份绑定采用高频无感式电子标签进行身份信息录

入，可实现电力安全工器具从唯一身份信息录入到

出入库、盘点，再到报废等业务流程操作，使业务

流程形成数字化。

数字化综合平台层：设计数字化管理工具，形

成资产数字化管理操作平台，再衍生成各类型资产

数字化管理平台，实现电力公司全部资产数字化

管理
[2]
。 

1.2　环境监控数字化

环境监控系统通过智能设备采集所有库房内的

温度、湿度、空气质量（PM2.5、PM10、TVOC、CO2

以及甲醛值）、烟雾探测、漏水状态、人员侵入等

数据，并通过自动模式控制空调、恒湿净化一体机、

空气消毒净化机等智能设备，达到调节温湿度、空

气净化、消防监测的目的，实现了安全工器具管理

库房内空气质量的智能管理，保护工器具资产本身

安全和从业人员的身体健康，如图 2所示。 

1.3　门禁信息数字化

门禁系统与资产管理系统配合，完成自动出入

库的门禁管理。通过门禁系统实现对安全工器具库

房出入和资产出入库等的管理，门禁数字化架构如

图 3所示。

采用刷卡/指纹的方式开锁，自动验证身份权限、

自动记录进出记录、自动绑定任务信息，向上层服

务提供数据管理。 

1.4　数字化大屏展示

通过电力安全工器具管理系统整合处理后的数

据，结合大屏可视化软件，形成数字化大屏展示界

面内容，使安全工器具管理更加清晰、智能、简洁。

同时，使操作人员一目了然知晓资产出入库、库存

和任务信息等内容，方便及时应对各种情况，数字

化大屏展示界面如图 4所示
[3-6]

。 

2　系统应用扩展与价值
 

2.1　系统应用扩展

基于高频无感式高速识别技术
[7]
的电力安全工

器具管理系统可接入供电公司各个系统平台，实现

安全工器具的全生命周期管理，支撑决策；无缝支

持施工类工器具、备品备件资产和档案的管理。如

图 5所示。 

2.2　系统应用价值

管理能力上，采用数字化技术，提升安全工器

具资产的管理能力，可实时了解工器具的状态，减

少管理成本。

通过本项目实际开展的成功经验和推广成果，
 

控制中心

硬盘录像机

摄像头 摄像头
采集控制主机 区域控制显示器

控制设备采集设备

门磁信号 温湿度
传感器

漏水传感器 空气质量
检测仪

人员感应 烟雾探测 照明灯 空调 声光
报警

一体机 新风系统 电动窗帘

以太网

图2　环境监控数字化架构图

RURAL ELECTRIFICATIO
N

Information System | 信息系统

　　2024 年第 1期　总第 440 期 　     51



制定安全工器具的数字化管理规范。
 

3　系统应用价值

本研究应用后，将明显提高安全工器具的领出、

归还、盘点和校验保养监督等效率以及标准化管理

程度，减少作业时间，降低管理成本，杜绝安全

隐患。

采用数字化手段，提高工作效率，实时了解工

器具状态，便于追溯；满足各种业务、流程的管理

要求，具有智能提醒、数据统计、实时记录等；工

器具借出超时或使用期限，系统及时预警预判，管

理更加安全高效。
 

4　结束语

通过基于数字化管理的电力安全工器具数字化

管理工具研究，替换传统人工管理与作业方式，采

用数字化相关技术，规范和优化安全工器具的领出、

归还、盘点、到期试验等业务，提升电力企业对安
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图3　门禁信息数字化架构图

 

图4　数字化大屏展示界面效果图
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全工器具的数字化管理能力，后续还可升级，支持

普通工器具、备品备件等高效、精益化的全生命周

期管理。
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2.4　防范措施

本次电压异常波动偶发性强、持续时间不定、

故障点多重化，因整体元器件运行时间较长，易出

现绝缘降低、接触不良等状况，若处理不及时，后

期存在着故障时间变长，频次增多，压降幅值增大，

甚至扩大故障范围影响保护功能等隐患，干扰设备

正常运行。为减少类似情况发生，后续建议采取以

下措施：

增强源端管控。严格执行标准化作业规范，提

升设备投产验收质效，保证设备安装质量、运行

质量。

做好针对性整改。检修班组须做好备件储备工

作，如本次案例中 220 kV Ⅱ段母线 TV隔离开关机

构内已无多余的常开辅助接点，必要时结合停电检

修进行针对性的整改。

提升巡视质量。针对年限较长的变电站，运维

班组加强日常巡视，并通过锤炼核心业务能力提升

隐患查找水平。 

3　结束语

母线电压异常是一种影响范围广、危害潜力大

的缺陷，且随着变电站投运时间增长，发生概率也

逐年递增。本文针对一起母线电压频繁跌落问题进

行了剖析处理，分析了电压异常原理、危害，通过

现象初览、源端检测的思路定位、处理缺陷，并提

出了具体的防范措施，为处理变电站母线电压异常

问题提供了查找解决思路。
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