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【摘要】北斗导航是一我国拥有自主知识产权卫星导航通信系统，北斗导航通信系统通信能力在某种程度上

甚至超越了美国的 GPS，北斗导航系统主要由空中、地面和终端等三个组成部分。虽然北斗导航系统研发起步较

晚，但经过多年的发展之后目前已经在全世界 100 多个国家实现了商用。北斗导航系统在电力行业中的应用可以

为电力系统安全运行保障安全性和稳定性，同时也可以利用北斗卫星导航实现电力系统设备的实时监控和高效运

维。而且利用北斗导航的高精度定位和短报文通信等功能可以让设备故障的检修时间和维修成本控制在最低。本

文主要对北斗导航系统在电力系统中的应用进行探讨。 
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【Abstract】Beidou Navigation is a satellite navigation and communication system with independent intellectual 
property rights in China. The communication capabilities of the Beidou Navigation and Communication System even surpass 
the United States GPS to some extent. The Beidou Navigation System is mainly composed of air, ground and terminal. part. 
Although the research and development of the Beidou navigation system started late, after years of development, it has now 
been commercialized in more than 100 countries around the world. The application of Beidou navigation system in the power 
industry can ensure the safety and stability of the safe operation of the power system. At the same time, Beidou satellite 
navigation can also be used to achieve real-time monitoring and efficient operation and maintenance of power system 
equipment. Moreover, the use of Beidou navigation’s high-precision positioning and short message communication functions 
can keep equipment failure repair time and maintenance costs to a minimum. This article mainly discusses the application of 
Beidou navigation system in power systems. 
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引言 
电力公司在电力系统中部署北斗接收器之后，可

以实时获取整个电网系统中各电气设备的地理位置、

故障信息以及运行状态等，在此基础之上可以实现对

电力设备的精准定位，为电力系统设备快速维修提供

了坚实基础。此外，在电力系统巡检过程中北斗导航系

统也能够发挥出巨大优势，传统的线路巡检模式下需

要进行人工巡检，因此会受到人为和环境因素影响。北

斗导航系统与无人机技术结合之后可以使电路系统巡

检效率更高、更加精准。将北斗接收器和高清摄像头搭

载到无人机上之后即可实现对电力线路的全面自动化

巡检，同时也可以通过无线网络系统将巡检数据实时

传输到指挥中心，这样可以为电路的检修和维护提供

有力支撑。 
1 北斗导航系统概述 
北斗导航系统是由我国自主研发的一款全球卫星
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导航定位系统，是目前世界上相对成熟的三大卫星导

航系统之一。北斗导航系统具备了短报文通信、高精准

定位、精密授时等多种功能。用户在配备终端设备之后

即可实现双向短报文通信，每次通信可传输 40~60 个

汉字字节信息内容。截至 2024 年 9 月北斗导航系统已

经具备了 60 颗轨道卫星，其定位精度能够达到 10 米

以内，授时精度为 50ns，测速精度为 0.2m/s[1]。北斗卫

星导航系统可通过三角测量、卫星信号处理和惯性导

航等为用户提供先进定位导航服务。目前在电力行业

中北斗导航系统的应用非常广泛，通过北斗导航系统

的导航和定位功能可以为电力线路巡检维护提供有效

支撑，不仅提升了电路巡检效率，而且也可充分保障安

全性。针对整个电网系统中的各电力设备通过北斗卫

星导航系统可以实时及时监控和管理，例如可针对输

电线路和变电站内部设备进行监控。同时利用北斗导

航系统还可以为整个系统中的电力调度提供时间和位

置信息，这样即可让电力调度的可靠性和精确性更高。 
2 北斗导航系统在电力系统中的应用 
2.1 精准定位 
北斗导航系统在各行业中的应用非常广泛，其精

准的定位功能在电力行业中同样发挥着至关重要的作

用。电力公司在进行线路巡检过程中利用北斗导航系

统可以提供实时定位和高精度定位服务。传统的电力

线路巡检过程中需要进行人工目测和工具测量，对人

为因素的依赖性较强，这种传统的巡检模式下巡检效

率低，而且容易受到人为因素干扰而出现错误。巡检人

员在配备北斗导航终端设备之后可以实现其位置信息

的实时和精准定位，不仅保障了巡检工作的准确性，也

进一步提升了电路巡检效率[2]。 
北斗导航定位功能同样在电力设备维护和抢修中

发挥着重要作用。电力系统设备一旦出现故障会对整

个线路的安全运行产生极大影响，因此要求维护人员

尽快定位故障并解决。利用北斗导航系统的定位功能

可以实现故障位置点的快速、精准定位，这样可以为快

速制定维修方案提供便利，极大缩减了电脑系统的停

电时间，也可有效降低维修成本。 
此外北斗导航的定位功能还可以应用到电力系统

的智能调度和运行管理中，利用北斗系统可以对电力

设备进行实时监控和数据分析，从而为电力公司调度

指令提供精准依据，实现电力资源的优化配置。 
2.2 智能巡检 
随着我国工业水平的不断发展，电力系统的规模

也越来越大，在此情况下电力设备维护检修的责任也

越来越重。传统的人工巡检模式下存在效率低、数据精

度低、安全隐患大等众多问题。而北斗导航系统应用到

电力系统巡检中能够充分发挥起作用，提升电力巡检

效率和准确性。 
定位技术可以实现各设备位置信息的实时获取，

这样巡检人员即可获得精准的导航指引。同时也可以

通过数据对比对设备进行实时监控，及时发现设备运

行过程中存在的异常状况。通过北斗导航系统的数据

分析可以让巡检人员的路径规划更加科学，也可有效

避免在巡检过程中出现遗漏或重复巡检等状况，巡检

效率得到有效提升。北斗导航系统还可以通过智能分

析对巡检任务进行自动化分配调度，保证电力公司巡

检工作的高效运行。在巡检过程中通过北斗导航系统

可以实现数据快速传输、存储和分析，进而为电力巡检

决策提供依据。巡检人员通过配备北斗导航终端之后

可实现远距离数据信息的共享，从而提升了电路巡检

的协同效应。巡检人员在配备北斗终端之后可向指挥

中心实时传输其位置信息，这样即可在突发事件下提

供应急响应支持，巡检工作的顺利进行提供保障[3]。 
2.3 故障预警和系统运维 
北斗导航系统在数据传输和定位方面具有极大优

势，应用的电力行业中可发挥出巨大作用。北斗导航系

统的应用使得电力系统的构成预警和运维发生了巨大

变革。整个电网系统中的各电力设备可通过北斗系统

的定位功能实现精确监测，运维管理人员可通过定位

终端对设备运行状态、环境信息和位置信息进行实时

监控。当设备产生异常状况时北斗系统可实时发出预

警信号，这样运维人员就可以及时获取信息并制定处

理方案，避免电网系统中出现故障扩大化，为电力系统

稳定运行提供基本保障[4]。 
此外北斗系统还可以提供可靠的数据传输功能，

这样即可对整个电网系统中的设备进行远程监控，同

时也可通过其信息传输进行故障诊断。整个电网系统

中的电气设备通过北斗导航的定位和数据实时监控从

而为监控中心提供设备的运行温度、压力和负载等各

项参数，这样电力设备运行状况即可得到实时评估。当

设备存在潜在故障时也可通过数据对比进行远程故障

诊断并给出合理的维修指导意见，从而极大提升了电

网系统的运维管理效率[5]。 
传统的电力巡检完全依赖人工进行操作，效率低

下期存在较大安全隐患。新时期通过北斗导航系统应

用可实现电力系统的智能化巡检，通过自动巡检和数

据分析不仅可以极大缓解设备巡检压力，而且设备巡
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检精准性更高。 
2.4 信息采集和更新 
传统电网的运行过程中由于自动化水平较低，制

约了其电网资源信息采集和更新，尤其是在偏远地区

的数据传输和采集方面面临着巨大挑战。在传统电力

资源管理模式下从信息采集、信息更新维护、整理审核、

入库储存等各个环节大部分需要通过人工来完成，自

动化水平较低，很难满足现代智能化电网的运维需求[6]。

尤其是偏远地区电力设备，由于信息网络难以覆盖，通

信光缆链路建设落后，因此电力线路及相关设备的监

测数据传输和采集极其面临着巨大挑战。在应用北斗

导航系统之后，通过其高精度的定位服务可针对整个

电网系统的资源信息进行完整、精确获取，极大提升了

信息获取的时效性和安全性[7]。也为我国智能电网建设、

运维管理提供了极大便利。此外通过应用移动地理信

息系统同样可实现数据的采集、传输、查询编辑、统计

分析等，为整个电力信息资源高效管理提供了强大支

撑。我国电网系统在应用北斗系统之后其灵活性、时效

性和运行效率得到了极大提升，通过北斗系统真正实

现了后台业务的同步对接，即使面临偏远山区也可利

用北斗导航的短报文通信系统来实现线路检修和应急

抢修，巡检人员和作业人员通过手持终端设备可实时

记录其作业轨迹和位置信息，从而保障整个巡检和维

护作业有序开展。北斗导航系统与智能电网的相互结

合，可通过大范围、高精度的短报文通信功能有效解决

主站与电力线路现场的信息传输问题，同时也能完成

非同调正常信息采集及传输。且电力系统的用电信息

也可通过北斗导航系统及终端设备实现无信号区域数

据的远程传输。 
2.5 智能电网高精度授时 
我国智能电网在建设过程中已经建立起了相对完

善的调度控制支撑体系，该体系全面覆盖了输配电、能

源开发等各个环节，电网系统的发展使得调节范围更

加广泛，因此时间系统的高度统一极其重要。而要想实

现时间系统的高度统一则有赖于授时功能的精度。但

在电网系统的快速发展过程中自动化系统、雷电定位

系统等各类控制系统对精度要求越来越高；且我国电

网存在分散性强的特征，从基站的报时控制系统不统

一，时间差也会不断积累，进一步挑战着我国智能电网

运行的安全性。由此可见，在人工智能时代下如何保障

时间精度是智慧电网发展的一个重要问题，只有有效

解决各基站之间的时间差才能够保障电力系统的安全

运行[8]。北斗导航系统的授时精度目前已经达到 10ns，

其高精度、可靠性强的特征可以为智能电网的时间误

差提供有效帮助。通过精确的同步设施功能不仅可以

让通信系统与全球时刻保持一致，而且冗余设置更加

完善，将北斗导航系统高精度授时与智能化系统结合

后构建起交互式运营模型，即可有效解决基站之间的

误差积累问题，从而为电网系统高效运行提供保障。 
3 结束语 
在我国电力系统的现代化发展过程中北斗导航系

统发挥着极其重要的作用，百度导航系统的精密授时、

短报文功能、精确定位等各项服务为整个电力系统故

障诊断、运维管理、时间同步提供了有效支撑。电力系

统与北斗导航系统的精确结合可推动我国智能电网系

统的快速发展。 
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