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Abstract 

The power cable management system plays a key role in the realization of cable lean, precise and 
efficient management. However, the existing power cable management system has some problems 
such as imprecise, incomplete and nonstandard. Therefore, the cable management system needs 
to be continuously upgraded to meet the needs of the power grid and users. In the future, new ca-
ble management system based on 3D simulation technology, GPR technology, three-layer GIS 
technology, RFID technology will gradually replace the existing management system, providing 
technical support for the realization of cable information and intelligent management. 
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摘  要 

电力电缆管理系统对实现电缆精益化、精准化、高效化管理有着关键作用，但是现有的电力电缆管理系

统存在着不精准、不全面、不规范等问题，因此需要对电缆管理系统进行不断改造升级来满足电网和用
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户的需求。未来，基于三维仿真技术、探地雷达技术以及三层GIS技术、RFID技术等新型电缆管理系统

将会逐渐取代现有的管理系统，为实现电缆信息化和智能化管理提供技术保障。 
 
关键词 

电力电缆，三维仿真，GIS，探地雷达 

 
 

Copyright © 2019 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

电力电缆为隐蔽工程，高压电缆发生故障，抢修恢复时间较长，对用户影响较大。一旦发生通道事

故，将会影响多回电缆，极易造成大面积停电事故，甚至是社会稳定事件[1]。因此，如何利用科学的技

术和管理手段对电力电缆信息进行有效管理，减少电缆故障带来的损失，已成为电力行业当前十分紧迫

的任务。 
国家电网公司建设了 PMS2.0 (设备(资产)运维精益管理)系统，其中就包括了电网资源管理的 GIS 部

分，该系统能够实现电网图形和电网拓扑管理，但仍然不能满足专业的地下电缆管理需求。随着国家电

网公司“三集五大”体系建设的不断推进及供电服务“十项承诺”的要求，对地下电网的规划、运行和

检修提出了更明确的要求，改变传统的地下电网数据的管理方式和普查资料不全、位置不明的地下电缆

的工作已迫在眉睫[2]。因此有必要对现有的电力电缆管理系统进行完善，以提高电缆管理的效率和效益。 

2. 电力电缆管理系统现状 

目前，国内外常用的电力电缆管理模式主要有两种，一种是在人工管理模式，在电缆井口对电缆进

行标识编号并绘制电缆走向图，一种是利用 GIS (Geographical Information System 地理信息系统)技术定位

采集电缆数据，并在 GIS 系统上进行标注。 
目前，我国高压电力电缆管理绝大多数依赖于从业人员的经验和对电缆网络的熟悉程度，人员专业

素质直接影响到电力电缆的运行维护水平，甚至影响到电网的安全运行。与此同时，电缆结构的日益复

杂以及电力用户对供电可靠性的要求越来越高，人工化管理电缆已经越来越不适应电缆管理的需要，一

旦线路电缆出现故障，如不能及时查找故障地点和线路故障段影响的区域，可能会引起电网事故，造成

重大损失。因此人工化管理已经渐渐被淘汰了。 
随着信息技术的发展，基于 GIS 的电力电缆管理系统得到越来越多的应用。但是目前采用的大多是

基于二维坐标的 GIS 系统，数据处理平面仅限于 X 轴和 Y 轴。基于二维坐标的地理信息系统大多是独立

的单机系统，即使采用服务器/客户机结构，其服务器和用户端的信息交换通常仅限于局域网内。这也就

意味着在空间表现和数据分析上，二维 GIS 管理系统存着很较大的局限性[3]。 
1) 在电缆施工过程中，一般情况下对电缆进行切割长度会比铺设长度要长，这就会有部分电缆存在

多余，这部分电缆会在电缆井中进行盘绕或者在电缆沟回折，在电缆走向图中并没有得到标示[4]。如此

一来，一旦这部分电缆出现故障，在进行故障定位时就会出现定位不精确的问题，造成电缆抢修不及时。 
2) 同时，现有的电缆管理系统基本存在着图形数据与属性数据相分离，功能单一，只能大致的查看

电缆位置及走向，定位精度不高等问题。这些系统大都不符合 IEC61968/61970 规范，另外一些图形(如
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单线图、站内一次接线图等)没有根据 SVG 矢量图形格式的进行定义。而且这些很大部分系统不符合信

息交换总线 IEB 规范，不能共享各种服务[5]。 
3) 二维坐标仅仅能够对电缆的两端进行定位，对电缆的空间位置、电缆通道的形状以及与通道内的

其他设施之间的管理不能够进行准确定位，很大程度上影响了电缆管理的精度和效率。 

3. 电力电缆管理发展趋势 

基于以上问题，国内外众多专家学者为改进电缆管理系统做出了大量研究，提出了新型的电缆管理

系统模式，这些也将是未来电缆管理系统的主要发展趋势。下面就其中几种提及较多的系统进行介绍。 
1) 基于三维仿真技术的电力电缆智能管理系统 
随着信息化技术的发展，大数据时代的到来，基于目前标准化电缆线路要求，尤其对防外破盗窃、

在线监测、关键部位信息标记等方面提出了新的智能化要求，基础数据的缺乏或不精准限制了管理信息

化水平的提高，因此通过基于三维仿真技术的电力电缆智能管理系统来实现对电缆的智能化管控，推动

电网的智能创新发展。 
三维仿真技术的电力电缆智能管理系统主要是通过三维激光扫描技术对电缆工井、附属设施、电缆

通道、电缆轨迹等进行精准定位形成三维数据，同时建设设备电子编码标识系统，建立电缆通道三维模

型及设备基础数据标准化数据库，实现与 GIS 和 PMS 系统数据交互，为智能化运检平台提供高效、精准

的后台数据。实现电缆、通道及管孔资源可视化，电缆通道与道路河流等多维度关联信息分析，电缆通

道资源查询及通道资源审批，实现电缆运维单位、规划设计单位对电缆及通道资源“一清二楚”，提升

电缆及通道精益化管理水平[6]。 
2) 基于改进 GIS 的电力电缆管理系统 
相比较传统的二维 GIS 电缆管理系统，改进的 GIS 系统以计算机技术、PDA 技术、GIS 技术、移动

定位技术和电缆运行检测技术为基础，以实际电网结构建立关联模型，能够有效快速定位电缆及设备地

名，满足实际需求。 
改进的 GIS 系统采用先进的高精度 GPS 定位技术对电缆井、沟道和电缆线路进行精确定位，并自动

生成电缆线路地理分布图。通过精准采集电缆及其辅助设备的基础数据，建立档案库，并与 PDA 巡检系

统相结合，实现 PDA 数据与中心服务器数据的交互，达到 PDA 数据与服务器数据的动态实时同步。该

系统能够集中管理电缆信息，形成信息共享。 
基于改进 GIS 的电力电缆管理系统的主要特点是：实现电缆普查信息监控；图形化信息；综合管理

和维护信息；通过生成剖面了解电联的实际使用情况；精准定位故障点以及分析事故影响[7]。 
3) 基于探地雷达技术的电力电缆可视化管理系统 
探地雷达技术主要是通过电磁波反射将信号传达给雷达主机，形成连续雷达剖面，从而得到可供处

理和分析的数据。将探地雷达技术与电缆管理系统相结合，能够有效加强电缆的空间定位能力，促进电

缆的可视化管理。该管理系统主要由探地雷达、雷达信号处理及三维重构软件和地理信息系统数据库三

部分组成[8]。 
通过探地雷达对地下电缆进行扫描，将得到的数据上传至服务器并进行重构，形成数据库，再以软

数据总线的形式将三维电缆信息提供给生产、基建等相关业务部门。基于探地雷达技术的电力电缆可视

化管理系统能够有效克服地下电缆布线复杂、信息糅杂的问题，方便电缆工程人员从电缆局部位置、相

互位置以及区域分布等不同角度来对电缆进行有效管理[9]。 
基于探地雷达技术的电力电缆可视化管理系统的主要特点是整合电缆三维图形信息、地理信息及电

缆资产信息，将传统电缆管理模式提升为数字化、可视化、信息化的现代管理模式。 
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4) 电缆精益化管理系统 
电缆网精益化管理系统能够实现管道和电缆相关设备的设施数据管理、动态监测数据、地图数据、

规划数据管理等。电缆精益化管理系统首先是一个横向的集成系统，在这个系统里，能够通过不同部门

和业务系统之间数据的交换来实现系统和业务的横向化深入管理。而这也是国家电网公司在“SG186”
对工程总体的设计要求[10]。电缆精益化管理系统不仅不能实现电缆在不同空间下的数据交换和分享，为

数据共享提供完善的平台，从而服务于企业不同业务的应用需要。同时电缆精益化管理系统还能够通过

与业务系统的紧密联合，来更好辅助业务系统的更新和完善。 
电缆精益化管理系统能够实现对电缆管道和电缆的综合一体化管理，同时实现对电缆核心业务的支

撑作用。这也是在国家电网公司 PMS2.0 图数一体化管理基础上实现的一项业务拓展。近年来，对电缆

管理的要求越来越趋向于精益化、规范化，因此需要在可视化的基础上对电缆系统进行不断改进和更新，

从而实现管道设施、电缆设备的图形、拓扑、设备台帐的一体化维护[11]。在对电缆管道及电缆的一体化

管理中，首先要对管道设施及电缆设备参数与图形拓扑的进行统一、规范的定义和管理，在数据审核和

录入过程中要严格遵循规范，这样才能实现管理系统的真实性和可靠性。 
电缆精益化管理系统的最主要特点是通过建立并且统一设备分类和标识、数据存储、设备模型和图

元标准等方面，从而达到电网图形一体化的目标[12]。电缆精益化管理的最小化管理单位为电缆及电缆管

道网，进一步细化电缆的管理单元，从而能够实现更加精细化的管理。在规范电缆管理的同时，还能够

监控其他关键组件和部件。除此之外，电缆精益化管理系统还能够提供多种在线的分析和规划服务[13]。 
5) 基于 RFID(射频识别技术)的可视化地下电缆管理系统 
RFID 系统一般由应答器、阅读器、应用软件系统组成。通过阅读器发出固定频率射频信号，当被检

测标签进入工作区时被激活后，系统自动接收标签发送过来的编码信号，阅读器对接收的信号进行解调

和解码，然后将数据传送到计算机网络[14]。 
基于 RFID 的地下电缆信息可视化管理系统平台主要基于 RFID 技术，由电子标签、标签探测仪、移

动智能终端(带 GPS 模块)和后台服务系统组成，充分利用 RFID 技术的优势，实现了地下电缆的精益化、

智能化、信息化、可视化管理[15]。 
该系统的特点是以电子信息标签的惟一编码 ID 号作为电缆标识位置点的标志，通过标签探测仪识读

电子信息标签 ID 号，将 ID 号蓝牙传输至移动智能终端[16]。通过调用 GIS 地图和数据库，快速探知标

签的位置点，完成数据读取及位置定位、电力井及井内电缆的敷设方式、标签编号、经纬度、埋设深度

等，实现对地下电缆的智能化、信息化、可视化管理。 

4. 结语 

相比较人力管理模式，基于二维 GIS 的电缆管理系统更能适应信息化的要求，但是二维的技术难以

处理结构日益复杂的电缆系统，因此需要对现有的系统不断的改造、创新。同时，随着技术的不断发展，

电缆的管理越来越趋向精益化、规范化，因此依托新技术开发电缆管理系统势在必行。三维仿真技术、

探地雷达、三维 GIS、RFID 等技术的发展和创新，为新型电力电缆管理系统的搭建和运营提供了有利保

障，而这也将成为电力电缆系统未来的发展趋势。其中基于三维仿真技术的可视化电缆信息管理系统集

合三维图形可视化管理、三维地理信息化管理以及电缆资产数字化管理的特点，能够大幅度提高电缆管

理的专业化和高效化。 
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