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榜 单 6 ：能源大通道智慧化感知装备和安全预警技术应用及产业化

技术成果简介

能源是国民经济的命脉，电网安全是国家安全的重要组成部

分。我国电网已发展成为全球电压等级最高、规模最大、运行方式

最复杂的电网，其安全运行面临空前挑战。能源通道线路的故障占

电网故障的40%以上，其运行维护是电网最繁重的工作。尤其在“双

碳”目标下，负荷集中区与发电集中区之间电力输送“卡脖子”问

题突出。四川省内高风险输电大通道主要分布于三州一市，穿越林

区的输电线路愈4万公里，超100个县位于森林火灾高危区和高风险

区，运行风险大。西南地区存在海拔落差大、气候恶劣多变、地理

环境复杂的特点，在自然环境风险、外力破化风险、设备电气老化

风险叠加的情况下，线路运行可靠性低，灾害影响恶劣。由于地形

因素，常规的巡检方式和预警方式存在响应时间慢、一体化分析困

难等问题，对风险的预控不足，运维压力大。2023年3月，国家能源

局发布关于加快推进能源数字化智能化发展的若干意见，明确提出

需求牵引、数字赋能、协同高效、融合创新的基本原则，以数字化

智能化电网支撑新型电力系统建设，提升面向海量终端的多传感协

同感知、数据实时采集和精准计量监测水平。本成果利用多参量微



型化力学、位移、振动、 温度等先进传感技术、双光谱图像视频探

测技术、无人机巡检等技术，从“空、地、人”三个维度对能源大

通道运行风险进行全天候、高频次、大范围监测，形成空（无人机

巡护）、地（杆塔、线路、电力通道监测）、人（预警处理）三位

一体，“人防与技防”相结合的线路隐患双重管理体系。实现通道

区域 “灾前、灾中、灾后”全过程业务闭环管理。灾前基于空地一

体预警监测系统，可及时发现火灾、异物、异常舞动等隐患；灾中

基于平台隐患研判等功能，可智能辅助隐患处置；灾后基于监测历

史数据记录，可辅助事故溯源，厘清事故责任。

拟转化（ 研究）内

容

拟转化成果源于国家级科研项目《智能电网全景监测的巨磁

电阻及隧穿磁阻电流传感器的性能调制及器件制备》及省部级科

研项目《高灵敏度大量程智能磁电流测量芯片关键技术的研究》

（四川）、《能源互联网泛在感知智能装备和系统研发及知识产

权布局保护》（四川）。该成果构建了前端监控-边缘-云端的能

源大通道无人智慧化感知及安全预警综合系统，在核心技术方

面，通过取能技术、小微传感技术、多端同步采样、

一体融合设计技术相结合，有效提升了装置在各类环境下的

可靠性，支撑多源数据同步贯通；在硬件装置层面，形成多类型

的杆塔、导地线、金具感知传感器，实现线路通道走廊火灾隐患-

线路架空及电缆本体安全状态-杆塔本体健康状态-微地形气象环

境的全方面、全域状态感知；在系统构建层面，基于多源数据融



合驱动和断面数据分析，实现轻量化部署与现场状态快速更新，

有效支撑风险研判与回溯。

拟转化成果技术及软硬件先后获得省部级以上科技类奖项5

项、发明类奖项5项、成果转化类奖项1项，其中，《基于先进磁

电传感器件的电气设备状态感知关键技术及应用》获2023年四川

省科学技术进步奖一等奖、《输电线路智能金具》2023年巴黎国

际发明展金奖、《基于能源物联网的微型智能电流传感器关键技

术研究及成果转化应用》获2023年成都市十大科技成果转化案

例。拟转化成果的技术突破、转化工作获得了科技部、《四川党

的建设》的肯定和央视新闻频道、中国网、澎湃网等媒体的报

道。其中，交通领域和蜀道集团的合作方案入选2024交通部节能

低碳技术推广目录。成果多个重要指标达到国际先进水平，破解

行业多个技术难点，标志着输电线路智慧巡检技术的重要突破，

研究成果处于示范推广阶段，装备样机技术成熟度达到7级。

考核指标

拟转化成果围绕能源大通道无人智慧化感知及安全预警目

标，提出了关键感知装备和系统平台。

在关键感知装备层面，研制有一体集成式输电线路智能传感

器，可实现导线电流、弧垂、舞动等参量的量测，弧垂测量范围

为0~500m，测量误差≤10cm，舞动测量范围0~10m（0.1~5Hz），设

备支持不停电无人机安装；研制有基于电磁场阵列的输电线路非

接触式故障诊断装置，线路故障定位误差＜300m，雷击故障辨识



准确率＞95%，监测距离20km; 研制有电场微取能的线路耐张线夹

测温微传感器，适用于10kV及以上线路耐张线夹温度高精度在线

测量，测量范围-40℃~125℃;研制有输电线路智能边缘终端，具备

多种数据接口，支持视频、微气象、拉力、杆塔倾斜、风偏等传

感器的有线接入及数据采样处理，支持蓝牙、LoRa等方式接入其

它节点传感器，支持边缘计算和故障（异物、山火、外破、覆冰

状态等）边缘判断。

在系统平台层面，针对高容量、高并发应用场景设计，单计

算节点可支持10万台设备的同步接入及100位用户的并发在线操

作；支持MQTT、HTTP、WebSocket等多种数据接入协议以及

JSON、IEC103、IEC104等多种数据格式。能处理、储存、分析包

括图像、视频及各类传感 器在内的多源异构数据；系统集成了

深度学习、图像处理、时间序列分析等数据分析模型，并采用全

新的自研ViT模型，使典型故障识别准确率达到90%以上；同时，

系统支持三维地理信息可视化，能够呈现弧垂、杆塔倾斜、雷击

定位等监测数据，并可实现山火等突发事件的三维场景定位显

示。系统支持容器化部署，具备快速灾备恢复能力，并可根据实

际业务需求 快速扩展计算资源。

拟合作方式及拟

合作金额
技术许可，合同总经费2000万元



知识产权归属

在项目执行过程中，在各方的工作范围内独立完成的科技成

果及其形成的知识产权归各方独 自所有。由各方共同完成的科技

成果及其形成的知识产权归各方共有。

对揭榜方的要求

主要面向能源投资企业、电力运营企业、电力设备生产企

业，具备电力智能化设备的生产及推广应用能力，具备省级创新

平台。

联系人及联系方

式
欧阳老师 13518166160
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