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市属高校产学研成果申请书

项目名称：基于智能手持终端的高压电缆状态检修

及评价系统设计

项目负责人：李 晓 莉

申报类别 ： □√转化型成果 □培育型成果

申报单位： 武汉软件工程职业学院 （盖章）

合作单位： 武汉金琅电气有限公司 （盖章）

申报日期： 2016年 6月 7日

武汉市教育局制
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编写说明

1.市属高校产学研成果申请书编写要求：

（1）总体目标集中、明确、可考核，要充分考虑技术、经济

等方面的可行性；

（2）研究任务和内容重点突出，设置合理；

（3）所选定的技术路线切实可行，关键点突出、创新点明确；

（4）配套条件落实；

（5）经费预算根据充分，支出合理，符合有关规定，配套经

费落实；

（6）相关证明文件等附件齐全。

2.提供的资料、数据必须真实准确，不得弄虚作假。

3.涉及到外文缩写要注明全称。

4.页面不敷可自行加页。

5.采用A4纸打印，装订整洁，一式 5份。

6.申请书须加盖学校及合作单位公章方为有效。
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项目基本信息

成果

负责人

姓 名 李晓莉 性别 女 出生年月 1981年 11月

本科以来学历

/学位经历（包

括毕业时间、

专业、学历、

学位）

2004.07 中国地质大学（武汉）自动化专

业 本科学士

2007.06中国地质大学（武汉）通信与信

息系统专业 硕士研究生

职称 讲师

职务

主要科研经历

及成果

1、参与课题 7项，其中“基于信号指纹的无线网络身份识别研究”为

省科技厅科技计划项目 2013年湖北省自然科学基金项目。

2、公开发表论文多篇。

3、获 1项实用新型专利。

联系电话 15072465161 E-mail 37031484@qq.com

起始时间 2016年 10月 1日 终止时间 2018年 12月

成果类型 □1.应用基础研究 □√ 2.应用开发 □3.产业化开发 □4.其他

技术领域 □√ 1.信息技术□2.生命健康 □ 3.智能制造 □ 4.其他（请注明）

主要研究

内容(100
字以内)

1. 研究电缆线路状态检修导则和状态评价导则，开发一套适用于智能手持终端的电缆状

态检修及评价系统。系统对检修工作提供指导，并对检修结果进行自动或人工记录，根

据评价标准对电缆状态进行评价。

2. 研究电缆带电检测装置。

主要考核

目标及技

术经济指

标(100字
以内)

1. 基于智能手持终端的电缆状态检修及评价系统包括：电缆线路基础信息模块（包括电

缆的原始资料、台账等基础信息）；电缆线路状态检修模块（包括检修计划、检修工作指

导依据、人员管理、检修数据管理等内容）；电缆线路状态评价模块（按照评价导则标准

对检修状态量进行评价，自动生成评价报告）。

2. 电缆带电检测装置以高性能的微处理器平台及 16位ADC实现，同时测量 3相主缆电

流、4路外护层接地电流和 3路温度，并实现基于蓝牙的无线数据传输，以将测试数据自

动上传至系统；

预期主要

成果形式

□1.新工艺□√ 2.新产品 □3.新材料 □ 4.新技术

□√ 5.研究(咨询)报告 □ 6.其他（请注明）

预期取得

专 利 □1.国外发明专利 □2.国内发明专利 □√ 3.实用新型专利 □√ 4.其他（实物）

其他需要

说明事项
无
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主要研究人员

序号 姓名 年龄 学历 职 称 从事专业 工作单位
在项目中承担

任务及作用
本人签名

1 张家华 40 本科 工程师 电力电子 武汉金琅电气有

限公司

项目的规划，实施；硬件电路

设计；软件程序设计

2 董英英 36 本科 副教授 电气自动化 武汉软件工程职

业学院

参与制定课题研究方案、实施

步骤等

3 江中华 43 研究生 副教授 电气自动化 武汉软件工程职

业学院

搜索相关的参考文献，软件程

序设计

4 陈 敏 33 研究生 讲师 电气自动化 武汉软件工程职

业学院

搜索相关的参考文献，软件程

序设计

5 黎杨梅 32 研究生 讲师 电子信息工程 武汉软件工程职

业学院

搜索相关的参考文献，撰写总

结报告等

6 李云平 35 研究生 讲师 机电一体化 武汉软件工程职

业学院

搜索相关的参考文献，撰写总

结报告等

7 李汉成 37 研究生 讲师 电气自动化 武汉软件工程职

业学院

搜索相关的参考文献，软件程

序设计
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（一）立项依据（意义和必要性，国内外现状和技术发展趋势，市场需求及竞争态

势分析）

1、项目的意义和必要性

电力电缆是电网的重要组成部分，其安全运行是电网安全的重要保障。全面实

施电网设备状态检修是国家电网公司生产管理方式的重大变革，是精益化生产的核

心内容，针对电力电缆，制订了相关电力线路状态检修导则、电力线路状态评价导

则等技术标准。然而电缆线路的状态检修和评价内容众多，有必要提供一种方便、

全面、准确、有效的手段，以减轻检修维护人员的负担并提高工作效率，保障电缆

状态检修工作的规范、扎实、有效的开展。

目前智能手持终端如智能手机、智能平板的发展迅速，将其有效的利用到状态

检修工作中可极大的提高工作效率，且使工作规范可控。本项目拟基于智能手持终

端开发一套系统，将电缆线路的状态检修项目、评价标准、工作规范等内容集成，

一方面智能手持终端对工作人员的检修工作提供实时的指导，另一方面将检修工作

的结果自动传输或人工填写入智能终端，并可自动或人工辅助对电缆状态进行评

价。

2、国内外现状及技术发展趋势

目前，在欧美国家，已经有 50%以上的电力设备，包括电缆等，通过自动化状

态检修技术进行运行维护。通过监测设备信息，制定预知性检修计划，有效提升了

检修效率，减少故障，并且降低成本达 70%。

在国内的电力电缆状态检修中，状态监测设备硬件部分比较成熟。诸如红外热

成像仪、在线局部放电监测系统等设备，在国内已经大量应用了先进的进口设备，

与国外技术差距逐年缩小。但由于在线监测一方面监测的状态量有限，有很多状态

量需要人工巡检，另一方面由于资金局限、投入回报比不高等原因，在线监测无法

实现全面的覆盖，目前状态检修是以人工巡检、带电检测为主，在线监测为辅。

此外，在数据处理和用户交互性方面，目前的检修系统存在着几点不足，如设

备试验数据种类较少、专家知识库的模型训练方法较单一，且难于扩展，导致电力

设备状态检修存在较大局限性；另外，缺少用户管理功能，不同用户之间难以共享

试验数据；其次，界面操作繁杂，很少注重用户体验。国内厂家也有生产过基于便

携式手持终端的电缆故障检测仪器，但该仪器存在成本较高，未能结合评价导则，

接口复杂等缺陷，不利于推广应用。电缆的评价状态量中，电缆外护层接地电流和

温度测量是很重要的参数，而目前并没有一种专用的带电测试设备，都是采用钳形

电流表、点温仪等逐点一个个测量，测试过程繁琐，工作效率不高。

3、市场需求及竞争态势分析

综合国内外电缆状态检修的现状，本项目拟基于智能手持终端开发一套系统，

将电缆线路的状态检修项目、评价标准、工作规范等内容集成，一方面智能手持终

端对工作人员的检修工作提供实时的指导，另一方面将检修工作的结果自动传输或

人工填写入智能终端，并可自动或人工辅助对电缆状态进行评价。由于电缆护层接

地电流及温度测量对电缆状态评价占有较大的比重，本项目同时也开发一套电缆带

电检测装置，用于同时测量 3相主缆电流、4路外护层接地电流、3路温度，测量

结果可自动传输至智能终端。该项目具有良好的应用前景。
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（二）基础条件（前期所取得的成果或技术、工艺情况，国内外在该技术领域的专

利情况，现有技术基础和工作基础：包括相关领域的试验及示范基地建设情况，研

究开发队伍和产学研结合等情况）

1、已取得的相关研究成果

研究成员已取得的相关研究成果如下：

课题：“多轴自动张力控制器”，校企合作社会服务项目，已经完成。“双切刀自动

制袋系统研制” 校企合作社会服务项目，已经完成。

论文：公开发表 “仪表信号受变频干扰的处理”、“基于 VisualC++6.0通信信号频

谱监测仿真系统的设计与实现”等多篇论文。

专利：

“基于 80c196kc张力制动控制系统”、“ 基于DOS自动制袋监控系统”、“一种电气

水位控制系统”。

前期工作参阅的参考文献：

戴亮等，电力线路智能巡检系统研究，中国科技信息。

向永康等，基于多功能智能终端的配电网仿真平台，智能电网。

沈飞飞；吕培强，配网状态巡检手持智能终端的实践与探索，江苏电机工程。

印毅；闫广超；郭英；张志，基于 RFI D的智能电子检锁监控系统设计与实现，RFlD
射频识别。

赵建军，基于计数、传输模块的电力自动化抄表系统，电力自动化设备。

2、该技术领域的专利情况

电力系统智能巡检及评价系统方面已有一些发明专利，例如：电力系统巡检通

信设备，无线传输的输电线路巡检管理，配电网自动化终端实现巡检和维护的方法

及系统，电力系统运行状态的巡检机器人等。对于基于智能手持终端的高压电缆状

态检修及评价系统的相关专利还比较少。

3、现有技术基础和工作基础

本项目与武汉金琅电气有限公司共同研发。该公司是武汉软件工程职业学院电

子工程学院的产学研合作基地，武汉金琅电气有限公司是由企业家与科技人员共同

创建，集科研、生产、销售及服务于一体的新型高科技企业。公司紧跟电力系统前

沿学科的发展趋势，自主研发了新一代的智能型全数字式在线监测系统，需要将高

压电缆电路系统的巡检与智能手持终端结合起来，完成电缆的在线检测。因此依托

该公司提供的实验平台，可以有效支持项目开发。

研究开发队伍由高校教师与企业工程师组成，在课题项目相关的领域方面积累

了丰富的经验，收集并掌握了大量的相关资料和信息，并取得了一定的成果。

在校企合作产学研结合中，课题研发队伍的教师前期参与了武汉金琅电气有限

公司的新一代的智能型全数字式在线监测系统，熟悉该公司的技术要求和研发平

台，因此可以预期取得较好的研究效果。
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（三）研究目标及主要研究内容（研究目标、主要内容、关键问题、技术特点和创

新点）

1、研究目标

国家电网公司针对电缆线路状态检修分别发布了《Q/GDW455-2010电缆线路状

态检修导则》、《Q/GDW456-2010电缆线路状态评价导则》，本项目以导则为理论基础，

对电缆线路状态检修和评价系统进行研究。

由于标准涉及的状态量较多，将状态检修辅助决策过程信息化，以减少人工工

作量，也是国家电网公司对状态检修工作的进一步要求。本项目就是以智能手持终

端技术、计算机技术、网络通信技术对状态检修过程进行信息化，以对状态检修工

作提供有效的辅助手段，符合国家电网公司的要求。

2、主要内容

本课题项目研究的主要内容为：

（1）研究电缆线路状态检修导则和状态评价导则，开发基于智能手持终端的

电缆检修与评价系统。系统对检修工作提供指导，使检修试验内容和方法有据可依，

并对检修试验结果及数据进行自动或人工记录，根据评价标准对电缆状态进行评

价。

系统包含如下内容：

电缆线路基础信息模块：包括电缆的原始资料、台账等基础信息；

电缆线路状态检修模块：包括检修计划、检修工作指导依据、人员管理、检

修数据管理等内容；

电缆线路状态评价模块：按照评价导则标准对检修状态量进行评价，自动生

成评价报告。

（2）电缆外护层接地电流及温度带电检测装置开发

开发一套电缆带电检测装置，用于同时测量3相主缆电流、4路外护层接地电

流、3路温度，测量结果可自动传输至电缆线路检修与评价系统。

3、关键问题

（1）本项目对电缆线路状态检修及评价的信息化系统研究的内容繁多，工作

量较大；

（2）电缆带电检测装置中如何实现同时测量3相主缆电流、4路外护层接地

电流、3路温度，并将测量结果通过蓝牙自动传输至智能终端。

4、技术特点及创新点
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本课题项目的特点与创新之处主要体现在以下几个方面：

（1）技术特点：该课题研究的技术特点是以智能手持终端技术、计算机技术、

网络通信技术等对状态检修过程进行信息化，以对状态检修工作提供有效的辅助手

段，符合国家电网公司的要求。

（2）创新点：随着移动互联网的发展，一方面通信网络如3G/4G都逐步完善，

使用成本也越来越低；另一方面各类智能终端如智能手机、平板电脑的功能也越来

越强大。本课题项目的创新点就是基于智能手持终端及相关技术将电力系统的信息

集成化，从而为状态检修提供辅助手段。

（四）研究路径与方法

1、项目研究路径

本项目按如下步骤实施：

（1）电缆状态检修与评价导则标准研究：对导则和标准的内容进行研究整理、

分类，以适应信息化的需求；

（2）电缆状态检修与评价系统的开发：根据标准和导则，基于智能手持终端实

现系统开发。系统以安卓平台开发，实现系统的各功能模块；

（3）电缆外护层接地电流及温度带电检测装置开发：装置以高性能的微处理器

平台及16位 ADC实现，并实现基于蓝牙的无线数据传输，以将测试数据自动上传至

系统；

（4）系统实施：根据实际的电缆线路录入基础数据及前期状态量数据，实际使

用验证系统功能并完善；

（5）对本项目进行总结，提交相关文档，完成项目结题。

2、项目研究方法

（1）项目预研法。调查了解企业实际工艺要求，查阅相关技术文献，合理分析

与综合，设计初步解决方案。

（2）现场调研法。现场观察和了解公司控制系统实际运行情况，确认干扰源和

问题源头，修订设计方案。

（3）电路设计与调试法。设计压频转换电路，调试电路保证转换线性。信号输

出差分电路设计与调试。CPLD计数程序编写与调试。

（4）现场调试法。在现场进行系统联调。

（5）经验总结法。将课题项目研究内容、过程加以归纳，进行综合资料整理，

撰写相关的阶段性小结，及时肯定研究成果，修订研究方案，撰写有关论文、案例

等。
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（五）预期成果（成果的形式，应用和产业化前景分析，可能取得的专利及知识产

权分析）

1、项目成果形式

本项目主要解决企业实际问题。项目成果形式有：

（1）基于智能手持终端的电缆状态检修及评价系统软硬件一套；

（2）电缆外护层接地电流及温度带电检测装置实物一套；

（3）项目开发报告。

2、应用和产业化前景分析

本项目通过自动化状态检修技术对电力系统进行运行维护。通过监测设备信息，

制定预知性检修计划，有效提升了检修效率，减少故障，并且降低成本达50%以上。

在数据处理和用户交互性方面更加注重用户体验，将带来较好的产业化前景。

3、可能取得的专利及知识产权分析

高压电缆状态检修及评价研究方面已有一些发明专利，如果将智能手持终端与

高压电缆状态检修及评价研究较好地结合起来，则有可能在此方面取得专利的成果。
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（六）进度安排

开始时间 结束时间 工作内容及重点 总体进度

2016.10 2016.12
项目研究方案指定，查找相关文献资

料；
10%

2017.1 2017.6 实际工艺调研，进行硬件电路设计； 40%

2017.7 2018.6
基于智能手持终端的电缆检修与评

价系统的软件程序设计；
80%

2018.7 2018.12 生产现场调试，整理资料，项目总结。 100%

（七）经费预算

申请经费 3.5万元 校内配套经费 3.5万元

合作方投入经费 万元
可能争取到的其

他经费
万元

合计： 7万元

支出预算（包括所有可得经费）

支出项目 支出金额 支出理由

耗材费 2.5万 硬件电路设计耗材

数据分析调试费 1.5万 软件程序设计及现场调试

调研费 2万 企业及差旅费

小型会议费 0.5万 课题成员集中开会及课题结题会议

资料费及印刷费 0.5万 资料邮寄费、通讯费、打印费

（八）校内主管部门意见

负责人签名：

部门公章

年 月 日

（九）合作单位意见

负责人签名：

部门公章

年 月 日

（十）学校意见

负责人签名：

部门公章

年 月 日
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（十一）有关附件：1、前期科研成果的说明材料；2、相关技术领域的专利检索、

查新报告等材料；3、合作单位基本情况（包括单位规模、性质、主要产品、资产、

营业额、盈利、研发等情况）4.校企合作协议（合同）

附件1、前期科研成果的说明材料

（1）课题：“多轴自动张力控制器”，校企合作社会服务项目，已经完成。“双

切刀自动制袋系统研制” 校企合作社会服务项目，已经完成。

（2）论文：公开发表 “仪表信号受变频干扰的处理”、“基于VisualC++6.0通

信信号频谱监测仿真系统的设计与实现”等多篇论文。

（3）专利：申请获批三个相关专利“基于80c196kc张力制动控制系统”、“ 基

于DOS自动制袋监控系统”、“一种电气水位控制系统”。

附件2、项目相关技术领域的专利检索、查新报告等材料

（1）参考文献

戴亮等，电力线路智能巡检系统研究，中国科技信息。

向永康等，基于多功能智能终端的配电网仿真平台，智能电网。

沈飞飞；吕培强，配网状态巡检手持智能终端的实践与探索，江苏电机工程。

印毅；闫广超；郭英；张志，基于RFI D 的智能电子检锁监控系统设计与实现，

RFlD射频识别。

赵建军，基于计数、传输模块的电力自动化抄表系统，电力自动化设备。

（2）专利：

1. 一种电力系统巡检通信设备，

本发明公开了一种电力系统巡检通信设备，所述电力系统巡检通信设备中具有

调制解调器，远程计算机可以通过外置的调制解调器和电话线拨号链接智能设备中

的调制解调器，从而与所述通信设备进行数据交互；所述通信设备通过红外通讯设

备与电力巡检手持设备建立数据连接，从而远程计算机和所述手持设备能够通过所

述电力系统巡检通信设备，采用电话拨号连接方式和红外通信方式实现实时的数据

交互，解决了电力系统巡检手持设备无法与技术部门实时通信和手持设备故障解决

时间长及故障现象遗失的问题。

专利类型：发明专利

专利申请日：2012.11.1

公开(公告)日：2013.03.13

申请(专利权)人：余姚市供电局,国家电网公司

申请人：余姚市供电局,国家电网公司

专利号：CN201210431869.2

公开(公告)号：CN102968894A

分类号：G08C19/00,G,G08,G08C,G08C19

发明(设计)人：叶技,洪鸣,陶姚华,任恒杰,劳迪民,黄永钦

2. 基于时空不变特征抽取与电力系统运行状态的巡检机器人，

基于时空不变特征抽取与电力系统运行状态的巡检机器人，其组成包括：摄像

机、内嵌到DSP模块中的控制和识别模块、监控器和声光报警仪、机器人本体；其

特征是：巡检机器人利用自身携带的视觉信息与距离传感器信息提取多维时不变特
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征（由时间改变引起的环境照度变化、环境局部改变等）与空不变特征（由观测位

置引起的尺度变化、仿射变化、局部遮挡等），并进行多源融合以解决复杂室内环

境的场景描述问题；巡检机器人获取视野中的监视器图像，抽取局部彩色特征与特

征库中的场景匹配实现对电力系统运行状态的认知。

专利类型：发明专利

专利申请日：2015.1.6

公开(公告)日：2015-09-23

申请(专利权)人：哈尔滨理工大学

申请人：哈尔滨理工大学

专利号：CN201510003901.0

公开(公告)号：CN104935874A

分类号：

H04N7/18,H04N7/00,G06K9/00,G06K9/62,G06K9/00,H,G,H04,G06,H04N,G06K,H04N

7,G06K9,H04N7/18,H04N7/00,G06K9/00,G06K9/62,G06K9/00

发明(设计)人：王燕清,石朝侠,王一璞

3. 一种基于GPRS无线传输的输电线路巡检管理系统，

一种基于GPRS无线传输的输电线路巡检管理系统，包括巡检仪，所述巡检仪

依次通过GPRS通信网络与电力系统局域网络连接服务器，所述服务器通过电力系

统局域网络连接客户端，所述巡检仪包括壳体，所述壳体上设有天线、电源指示灯、

GPS指示灯、GPRS指示灯以及开关发送按钮，所述壳体内部设有单片机、单片机外

围电路、GPS模块与GPRS通信模块，所述单片机连接GPS模块与GPRS串口通信模

块，所述单片机外围电路包括电源供电电路、发送接收指示电路、晶振电路以及下

载电路。它大大降低了巡检仪的成本同时保证了数据的实时传递，提高了工作效率。

专利类型：实用新型

专利申请日：2015.06.10

公开(公告)日：2015.11.25

申请(专利权)人：国网山东济南市历城区供电公司,国家电网公司

申请人：国网山东济南市历城区供电公司,国家电网公司

专利号：CN201520395570.5

公开(公告)号：CN204809986U

分类号：

H02J13/00,G08C17/02,G08C17/00,H04L29/08,H04L29/00,H,G,H02,G08,H04,H02J,

G08C,H04L,H02J13,G08C17,H04L29,H02J13/00,G08C17/02,G08C17/00,H04L29/08,

H04L29/00

发明(设计)人：徐大伟,张洪峰,赵建伟,程煜萌,刘安迪,肖凡,王锋,商建鑫

4. 一种配电网自动化终端实现巡检和维护的方法及系统，

本发明公开一种配电网自动化终端实现巡检和维护的方法及系统，至少一个配

电网自动化终端与手持设备通过无线蓝牙连接，其中，手持设备包括一检维模块，

该方法为：接收用户开启所述手持设备的命令；检维模块与配电网自动化终端通过

无线蓝牙自动建立通讯连接；检维模块通过无线蓝牙执行通讯指令;检维模块读取
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配电网自动化终端的ID号；配电网自动化终端根据检维模块的蓝牙配对码进行唯

一性判断，以识别用户权限;通过检维模块监测配电网自动化终端的运行状态，并

根据运行状态进行评估。手持设备通过检维模块与配电网自动化终端进行无线蓝牙

通信，在通信中采用蓝牙配对码进行保护，防止非电力系统巡检人员接入手持设备

而破坏电力设备的正常运行。

专利类型：发明专利

专利申请日：2011年 7月 4日

申请(专利权)人：航天科工深圳(集团)有限公司

申请人：航天科工深圳(集团)有限公司

专利号：CN201110184513.9

分类号：H02B3/00,H,H02,H02B,H02B3

发明(设计)人：周启华

公开(公告)日：2012年 1月 18日

公开(公告)号：CN102324707A

附件3、合作单位基本情况

武汉金琅电气有限公司是由企业家与科技人员共同创建，集科研、生产、销售

及服务于一体的新型高科技企业。公司不断的致力于专业电力设备的新技术、新产

品的研发和生产，并通过了ISO9001质量管理体系认证。

公司紧跟电力系统前沿学科的发展趋势，依靠自身雄厚的自主研发能力，并与

武汉大学、华中科技大学和株洲变流技术国家工程研究中心有限公司紧密合作，对

核心产品进行不断创新和完善，力求为客户提供满意的高科技产品。

公司自主研发了新一代的智能型全数字式在线监测系统，设计、开发了新型10KV

柱上智能开关产品、无线多方通话系统、光交箱监控闭锁系统，并与株洲变流技术

国家工程研究中心有限公司联合制造并开发推广整套高压输电线路融冰解决方案

等。

附件 4、校企合作协议（合同）
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附件1、前期科研成果的说明材料
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附件 4、校企合作协议（合同）
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附件 2

2016 年市属高校产学研成果汇总表

单位： （盖章）

编号 成果名称 负责人 学科类别 成果类别 完成时间 申请经费（元）

基于智能手持终端的高压电缆状态检修

及评价系统设计
李晓莉 电子信息 应用开发 2018年 12月 7万元
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	   电力系统智能巡检及评价系统方面已有一些发明专利，例如：电力系统巡检通信设备，无线传输的输电线路

