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一、专业实践训练整体情况

实践单位

名称
国网浙江省电力有限公司温州供电公司变电运维中心

实践单位

地点
温州市鹿城区江滨西路 392号

实践岗位

名称
数字创新管理

2021年 09月 30日开始  至  2022年 03月 31 日结束
专业实践

训练时间
集中进行

专业实践训练累计   182   天（单位考核前），其中项目

研究天数   182  天（单位考核前）

（1）基本概况（含实践单位简介、实习实践内容等）

国网温州供电公司是国家电网公司的三级单位，其变电运维中心主要负责温州地

区所辖变电站的巡视和操作任务，肩负温州地区的供电任务。此项目以新投运的 220

千伏磐石变电站为例，旨在通过现代信息技术提升其联合巡检系统的整体框架，致力

于将其打造成一个机器代人的智慧变电站。

（2）项目研究概述（含项目名称、项目来源、项目经费、主要研究目标和技术难点

等）

1.项目名称：智慧变电站建设

2.项目来源：实践单位（国网温州供电公司变电运维中心）

3.项目经费：100万

4.主要研究目标：近年来随着电网飞速发展，电力逐渐在探索采用“视频监控、机器

人巡检”代替传统的“人工巡检、手动记录”的变电站巡视作业方式。本项目旨在并

充分应用基于移动互联、人工智能等现代信息技术和先进通信技术的变电站智能巡检

技术，实现作业机器替代、现场安全管控、设备状态管控，提高变电安全生产效率，

初步实现机器代人。

5.技术难点：变电站网络与机器人网络没有打通；机器人图像识别算法有待优化，对

异物识别、人员行为、设备缺陷识别率有待提高。
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（3）项目开展情况（含项目研究内容、研究方案及技术路线，研究团队分工、本人

承担任务及完成情况，存在问题与改进建议等，不少于 500字。）

1.研究内容：本项目旨在利用监控技术、机器人巡检技术、智能联动技术、红外

测温技术、图像识别技术、三维实景建模、一键顺控技术、专家系统等，提升变电站

机器代人话程度。

2.方案及技术路线：基于人工智能的变电站联合巡检系统在温州供电公司 220千伏磐

石变电站得到了探索和尝试。项目通过将四足机器人、巡检机器人和视频监控设备等

智能采集设备在站端做统一接入、统一管理，通过智能图像分析算法和三维巡视主

机，对表计读数、开关类设备位置指示以及压板、空开、把手、指示灯等设备状态进

行识别，并实现变电站巡视可视化管控。同时增加部署无人机系统，补足高空巡视短

板；开发部署一键顺控联动确认、事故告警联动录像、智慧展示看板等功能，进一步

保障变电站安全高效运行。由于该项目较为复杂，重点介绍和个人任务有关联的技术

部分。1）机器人巡检技术：机器人均配备红外热像仪、可见光高清摄像机，可实现

视频图像采集、存储、传输；对设备进行红外测温和分析判断；识别开关位置和仪表

读数；探测障碍物，防止意外碰撞等功能。2）红外测温技术:对灰度值进行匹配，利

用欧式距离相似性函数、二值化处理，通过边缘识别及进一步匹配，得出温度值。

3）图像识别技术：利用骨架细化算法、二值化处理及灰度值对比、轮廓识别算法

等，判断设备有无渗漏，可以将人为判断缺陷转换为人工智能识别缺陷，识别人员不

安全行为。4）三维实景建模技术:通过对变电站现场环境和设备的三维激光扫描，生

成 1:1虚拟数字变电站，并与智能巡检控制平台相连，实现设备状态的全景可视化和

快速检索。

3.团队分工：团队是温州供电公司运维创新团队，是国家电网公司第一批研究机器人

的团队，曾获国网第一届创新创意大赛金奖。汇聚具备一流技术水平的运维、自动化

等领域专家精英，拥有多年技术攻坚、创新研发经验。

4.本人承担任务与完成情况：在团队中负责完成变电站内图像分析原始数据采集分析、

验证等任务，并认真学习该项目所开发的软件，熟悉并掌握该软件的应用。完成情况:

已完成。

5.问题与改进建议:自身在工作中还是存在一些问题，基础知识比较薄弱，相关实际

应用经验较少，此项目图像识别的技术还停留于传统机器学习，对于神经网络等算法

涉及较少。

6.问题与改进建议：1）站内设备覆盖不全，需要加大户外红外摄像头、柜内测温等

布点。2）图像识别效率有待提高。表计识别平均准确率在 90%左右。图像识别进展受

限，漂浮物识别灵敏度偏高，下雨、光线明暗变化均会引起误报警。设备缺陷识别 25

合一算法无法区分设备应该进行的识别项目是哪一个，从而发出错误报警。部分项目

如未带安全帽、未穿工装等识别率较高，其余项目如瓷瓶破损待测试，需要进一步改

进算法。
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二、专业实践训练收获

（一）围绕考核评价指标体系，举例说明以下收获（不少于 800字）

1.知识掌握：通过这段时间的实践学习，掌握了一个项目基本开发流程，根据公

司要求撰写计划书并进行申报，获批后根据团队成员个人能力、现场实际情况等有序

推进项目，倒排时间节点确保如期完成。积极学习机器人硬件部件等相关知识，了解

供电平台、底盘单元、传感单元、控制单元等构成。积极学习图像识别的相关算法，

学习图像预处理（图像灰度化、RGB、HSV彩色模型变换、高斯滤波图像去噪处理）方

法对设备照片进行预处理。掌握利用大津阈值分割、形状变化、OCR 字符训练集，对

指示灯、开关状态、字符进行识别。学习了如何利用膨胀算法和腐蚀算法、固定阈值

和自适应阈值等方法进行图像分割。学习了利用骨架细化算法对图像中的指针骨架进

行提取等。除了图像识别外，了解如何采用地面激光扫描仪对设备进行三维点云数据

的采集，对原始点云数据进行校核，去噪等处理，建立站内设备的空间三维坐标系，

作为航线规划的基础模型。了解栅格表示法和激光雷达模拟测试构建图的应用。

2.能力提升：全过程参与行业实际工程项目建设，提高了自身能力，包括初期的技术

方案、申报材料、实施方案、计划安排、月度应用报告等材料撰写，中期具体实施时

的组织协调，能应对各方压力和挑战，加强自身对环境和岗位的适应力，积累丰富的

工程实践经验。在项目开展中，受到领导同行们的关注，并做好介绍和后期项目评奖

申报等工作。同时，丰富了自身跨专业领域、 跨多工种的团队工作经历，富有团队合

作精神，具备良好的人际沟通，组织协调等能力。培养自身的工程创新意识、技术成

果转化意识和批判性思维能力。

3.素质养成:一个项目除了需要过硬的专业素养，主动思考和自学探索能力非常重

要，同时一个大的项目通过需要跨部门解决协调问题，这时候需要提升沟通能力。只

有技术和沟通双管齐下才能更好的实现专业技术人员的诉求，才能保证技术改进的顺

利进行。同时，在专业实践过程中，要秉承具备积极探索，勇于挑战，求真务实，爱

岗敬业的精神，能较快速的学习 新知识，在项目里培育工程思维，和同事合作能进行

有效的配合以及沟通。

同时，在专业实践的过程中，还要求我们秉承严谨的科学态度，精益求精的钉钉子精

神，才能把项目做好。

（二）取得成效

1.技术应用成果：目前站内设备区域无法自动监测覆盖，且站内完成程序化操作

后需派遣运维人员赶赴现场进行辅助性确认工作。因此一套融合在线监控技术、移动

自主巡检系统的智能变电站联合巡检系统是十分必要的。1）加强变电站智能巡检功

能，对变电站所有的仪表进行全部的、准确的监控；系统能根据视频图像进行智能分

析，实时获得变电站内每个仪表的读数，对仪表读数超过警戒值的，系统智能报警。

能够实现对变电站断路器、隔离开关的分合指示牌进行智能分析，判断设备的分合状

态。2）通过机器人、无人机、摄像机联合巡视，可以发现设备存在的缺陷和隐患，





三、 考核评价

重点对研究生项目研究开展情况、职业素养、行业知识掌握、环境和岗位
适应能力、工程实践能力、团队协作能力，以及通过技术应用创新、成果
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实践单位
过程考核

意见

实际实践开始时间：少补年牙月祚日 实际实践结束时间？，洪F 3月3} 日

专业实践训练累计天数：戊).. 其中项目研究天数： （8 ).. 

实践单位过程考核结果：囚优秀 口良好 11口合格 口不合格

审核签字并盖公聋： ／
尘

迈2年b月 g 日

考核总成绩（由现场答辩考核成绩90%＋单位过程考核成绩10％组成） ： 
橄终考核 1 是否重修：口是 口否
结果审核

备案 I教学管理部（或相关分院）市核签字（公章） ： 年 月

日
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四、相关支撑材料

在校期间主要研究成果【含产品与样机、专利（含申请）、著

作、软件著作权、论文、标准、获奖、成果转化等】证明材料原件

扫描件，具体提交要求如下：

1.产品与样机扫描件包含企业证明材料（含产品与样机功能及

创新性介绍、社会经济效益、个人贡献说明及相关照片等）。

2.授权专利扫描件包含专利证书授权页；未授权专利扫描件包

含专利受理书扫描件和专利请求书扫描件需加盖事务所公章或发明

专利申请页（有二维码）。

3.著作扫描件包含封面、封底和版权页。

4.软件著作权扫描件包含著作权证书和事务所出具著作权人排

序证明。

5.论文扫描件包含封面、封底、目录和论文全文（含收录证

明）。

6.标准扫描件包含封面、版权页、发布公告、前言和目次。

7.获奖扫描件包含显示单位和个人排名的获奖证书。

8.成果转化扫描件包含企业证明材料（含成果技术说明、社会

经济效益、个人贡献说明及相关照片等）。




