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《变电设备不规则视觉缺陷检测总体技术导则》

编制说明（征求意见稿）

一、工作简况

1.主要工作过程

调研阶段：2025年10月起，国网甘肃省电力公司天水供电公司牵头各参与

单位成立标准编写组，讨论确定了标准的主要内容及分工。编写组对国内外变

电设备不规则视觉缺陷检测技术现状及相关标准进行了系统调研，收集了DL/T

2691—2023、DL/T 2825.7-2025、T/CES 208-2023、T/CES 278-2024等现有标

准资料，并对天水供电公司所辖的35kV恭门站、35kV侯堡站、35kV马力站、

110kV东岔站、110kV二十里铺站、110kV何川站、330kV绵诸站、330kV天水站共

8座不同电压等级的变电站开展了现场调研，实地采集了渗漏油缺陷、表计缺陷

和锈蚀缺陷等图像，为标准编制提供了现场数据基础；

标准立项阶段：2026年3月，向中国电工技术学会提交立项申请材料，经中

国电工技术学会标准工作委员会能源智慧化工作组专家组审议，7位专家对标准

提案进行了函审评估并出具了修改意见。编写组根据专家意见和工作组意见对

标准草案、预研说明和立项申请书进行了修改完善，标准获批立项；

编写研制阶段：2026年4月起，标准编写组根据立项评审专家及工作组意见

和建议，进一步完善标准技术内容，形成标准征求意见稿。

2.主要参与单位和工作组成员及其所做的工作

标准编写组在前期调研的基础上，系统梳理了变电设备不规则视觉缺陷检

测领域的技术现状和标准需求，通过对比分析确定了标准主要技术内容。由国

网甘肃省电力公司天水供电公司牵头完成标准初稿编制，各参与单位根据分工

负责收集相关资料、开展技术验证并提出修改建议。

主要参与单位及分工如下：

（1）国网甘肃省电力公司天水供电公司：标准立项申请单位，负责标准总

体框架设计、标准草案编写、现场调研及数据采集。

（2）国网信息通信产业集团有限公司：负责智能检测系统技术要求的技术

咨询，参与标准技术框架设计。
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（3）国网甘肃省电力公司：负责标准编制的统筹协调，提供技术管理支撑。

（4）国网甘肃综合能源服务有限公司：参与算法性能验证平台搭建和测试

工作。

（5）国网甘肃省电力公司科学研究院：参与标准技术框架设计、性能指标

体系研究和试验验证工作。

（6）华北电力大学（保定）：负责深度学习算法架构设计、算法优化测试，

提供学术支持。

主要起草人：刘克权，杨照光，郭海龙，卢广旗，李志新，刘彩霞，李炳

森，王轩，李得龙，李延栋，王世伟，马强平，陈宏强，赵东海，武晓庆，武

艺，边晖，庄国峰，牛欢欢，罗雪梅，金鑫，王佩霞，赵振兵，李星蓉。

二、标准编制原则和主要内容

1.标准编制原则

本标准按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结

构与起草规则》的规定起草，遵循科学性、先进性、实用性原则，坚持以变电

设备不规则视觉缺陷检测的实际工程需求为导向。

在标准编制过程中，遵循以下原则：

（1）规范性原则：严格按照GB/T 1.1—2020的要求进行标准文件的结构设

计和内容组织，确保标准的规范性和可操作性。

（2）协调性原则：充分考虑与DL/T 2691—2023《电网设备缺陷智能识别

技术导则》、DL/T 2825.7-2025《变电站智能巡检导则 第7部分：图像识别》、

T/CES 208-2023《电力视觉检测算法评价方法》、T/CES 278-2024《面向电力

行业的图像检测识别系统技术要求》等现有标准的协调衔接，避免重复和矛盾，

在现有标准体系中形成互补。

（3）实用性原则：标准内容源于实际变电站现场调研和工程实践，技术指

标基于实际变电站场景的基准工程验证数据，确保标准的可实施性。

（4）前瞻性原则：在规定基本功能要求的同时，设置推荐性能指标作为技

术发展目标，为技术进步预留空间。

2.标准主要内容
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本标准分为8个章节和4个资料性附录：（1）范围；（2）规范性引用文件

；（3）术语和定义；（4）符号、代号和缩略语；（5）总体要求；（6）技术

要求；（7）模型预训练与微调；（8）测试与评价；附录A 评价指标标准；附

录B 不规则视觉缺陷分类；附录C 图像标注示例；附录D 算法开发相关流程图

。主要内容如下：

范围：规定了本文件适用于35kV及以上电压等级变电站内设备的锈蚀、渗

漏油、仪表异常等不规则视觉缺陷的智能检测，明确了不规则视觉缺陷与规则

性缺陷的本质区别，以及本文件与现有标准的互补关系。

术语和定义：定义了不规则视觉缺陷、锈蚀缺陷、渗漏油缺陷、仪表缺陷

、缺陷严重程度分级、样本库、图像标注、深度学习、少样本学习、多尺度特

征融合、注意力机制、领域知识引导等13个核心术语。

总体要求：包含技术框架、缺陷类别体系、检测模块通用要求、与现有标

准的衔接四个方面。

技术要求：涵盖图像采集要求、图像预处理技术要求、样本库建设与标注

规范、不规则视觉缺陷检测算法设计四个方面。

模型预训练与微调：规定了模型架构、预训练要求、模型微调原则。

测试与评价：规定了测试对象、功能测试要求、性能测试要求，评价指标

体系采用基本功能要求（B）和推荐性能指标（R）两个级别。

3.解决的主要问题

（1）不规则视觉缺陷检测缺乏统一方法标准的问题。变电站内锈蚀、渗漏

油、仪表异常等不规则缺陷形态多变、边界模糊、纹理复杂，不同电力企业和

设备厂商采用的检测方法差异较大，检测结果缺乏可比性和互认性。本标准通

过规范图像采集、预处理、算法设计、测试评价等全流程技术要求，为不规则

缺陷检测提供统一的方法标准。

（2）检测技术指标缺乏统一规范的问题。当前不同系统对缺陷检测的性能

评价标准不统一，缺乏明确的按缺陷类型分类的准确率、召回率、mAP、IoU等

指标要求。本标准建立了分缺陷类型的量化指标体系，区分基本功能要求和推

荐性能指标两个级别。
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（3）缺陷样本库建设缺少统一要求的问题。各单位的样本库建设标准不一

，样本质量参差不齐，标注规范各异。本标准规定了样本数量、覆盖性、多样

性、标注精度和现场调研等统一要求。

（4）缺陷严重程度分级缺乏统一判据的问题。本标准为锈蚀、渗漏油、仪

表三类缺陷分别建立了轻度/中度/重度的分级判据，为设备运维决策提供支撑。

4.主要技术差异

本标准为首次制定的团体标准，无前版标准，不存在主要技术差异。本标

准与现有相关标准的关系为互补关系：DL/T 2691—2023侧重电网设备缺陷智能

识别的通用技术体系，DL/T 2825.7-2025侧重变电站巡检图像采集及通用识别

流程，T/CES 208-2023侧重算法评价方法，T/CES 278-2024侧重图像检测识别

系统技术要求。本标准聚焦于变电设备不规则视觉缺陷的专项检测方法与评价

指标，填补了该细分领域的标准空白。

三、主要试验（或研制）情况

在标准编制过程中，编写组开展了以下试验验证工作：

（1）现场调研与数据采集：对国网甘肃省电力公司天水供电公司所辖的

35kV、110kV、330kV 共8座变电站进行了现场调研，实地采集了渗漏油缺陷、

表计缺陷和锈蚀缺陷等图像，覆盖了三类核心不规则缺陷和三个电压等级。

（2）算法验证：基于现场采集和已有巡检图像数据，采用基于深度学习的

语义分割和目标检测方法，对锈蚀、渗漏油、仪表三类缺陷检测算法进行了初

步验证。验证结果表明，锈蚀缺陷检测准确率达到62%以上，渗漏油缺陷检测准

确率达到80%以上，仪表缺陷检测准确率达到90%以上，为标准中技术指标的确

定提供了工程实践依据。

（3）后续试验计划：在标准编制的试验验证与优化阶段，将依据标准草案

开展更大规模的多场景试验验证，覆盖不少于3个不同气候区域的变电站，涵盖

不少于5种设备类型，进一步验证和优化标准中的技术参数和性能指标。

四、标准中涉及专利的情况

本标准不涉及专利问题。

五、预期达到的社会效益、对产业发展的作用等情况
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（1）提升智能化检测效率：通过规范变电设备不规则视觉缺陷检测的技术

方法，实现缺陷识别的高精度和高效率，减少人工巡检依赖和检测误差，推动

电力行业从传统人工巡检向智能化、自动化方向转型。

（2）降低运维成本：基于深度学习的自动化检测替代大量人工巡检工作，

大幅降低人力成本。一座变电站单次巡检平均产生约6千张巡检图像，国网各省

公司平均每年产生约5千万张巡检图像，智能检测技术可显著提升处理效率。

（3）保障电网安全稳定：通过提升锈蚀、渗漏油等缺陷检测的准确性和及

时性，有效预防设备故障，减少故障停机时间，保障电力系统安全稳定运行。

（4）促进产业链协同：标准将推动电力设备制造商、智能检测设备开发商

、算法服务商等产业链上下游企业按照统一的技术规范开展产品开发和系统集

成，降低适配成本，加速智能检测技术的规模化应用。

（5）填补标准空白：本标准填补了电力行业在变电设备不规则视觉缺陷检

测方法方面的标准空白，与T/CES 276-2024、T/CES 278-2024等现有标准形成

互补，共同构建覆盖设备状态监测、缺陷识别、智能分析、数据管理的全链条

标准体系。

六、与国际、国外对比情况

目前，在变电设备不规则视觉缺陷智能检测领域，国际上以通用缺陷检测

指南为主，尚无专门针对变电设备不规则视觉缺陷检测方法的统一标准。国内

已形成行业标准与团体标准相结合的标准体系，覆盖了设备缺陷智能识别、变

电站智能巡检图像识别、算法评价方法、系统技术要求等方面，但在不规则视

觉缺陷检测方法方面仍存在空白。

与国外同类技术相比，国内在复杂电网环境适应性、本土化设备特征学习

等方面具有独特优势。本标准针对中国变电站的实际场景和设备特点，提出了

锈蚀、渗漏油、仪表三类核心不规则缺陷的差异化检测方法和分级评价体系，

更加贴合国内电力行业的实际需求。

七、在标准体系中的位置，与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别
是强制性标准的协调性

本标准与现行的相关法律、法规、规章与相关标准保持一致。

八、重大分歧意见的处理经过和依据
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标准编制过程中广泛征集了专家意见，所有意见均按照标准编制程序进行

了采纳，不存在重大分歧意见。

九、标准性质的建议说明

建议本团体标准的性质为推荐性团体标准。

十、贯彻标准的要求和措施建议

（1）建议电力运营与供电企业的变电运维部门，按照本标准的技术要求开

展变电设备锈蚀、渗漏油、仪表缺陷的智能检测工作。

（2）建议智能检测设备与算法开发企业，按照本标准规定的技术框架和性

能指标，开发和验证不规则视觉缺陷检测产品。

（3）建议从事电力系统智能化、计算机视觉、深度学习技术研究的科研院

所和高校，按照本标准提供的技术框架和方法体系，开展相关领域的技术创新

和应用研究。

（4）建议第三方检测与评估机构，按照本标准规定的性能指标和测试方法

，开展缺陷检测系统的实施效果评估和验收工作。

（5）建议中国电工技术学会组织相关企业和单位开展试点应用，积累实施

经验，为标准的进一步完善提供依据。

（6）建议各实施单位在应用本标准时，结合自身实际情况开展现场调研，

采集本地变电站的典型缺陷数据，确保检测模型对本地场景的适应性。

十一、废止现行相关标准的建议

无。

十二、其他应予说明的事项

无。


