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摘 要: 在对电气作业现场安全管理特点分析的基础上，开发了一种基于作业流程的远程安全监督系统，可以实现对

工作现场关键流程、重要环节进行实时、全过程、全方位的安全监督，对于提高工作现场安全工作水平、有效抑制不安

全事件的发生具有重要作用。
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Abstract: Based on the analysis of on － site safety management characteristics of electrical operation，a remote safety supervi-

sion system is developed based on the work flow． The system can be used on the real － time，whole － process and all － round

supervision for the critical processes and important links in the site，which plays an important role in improving the safety level

and inhibiting the occurrence of unsafe events．
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0 引 言

电气作业具备高风险性，加强作业现场安全监

督尤为必要。安监人员现场监督由于其局限性，已

经越来越不适应企业发展的需要。如何利用信息化

技术搞好作业现场施工安全质量管理，控制事故发

生频率，保证作业安全，是一个值得认真思考的问

题。利用作业现场远程监督手段，实现实时地、全过

程地安全监管，已成为电力行业安全施工管理亟待

考虑的问题。国网四川省电力公司电力科学研究院

在全面分析单位实际特点和安全监督工作要求的基

础上，开发了一种基于作业流程的远程安全监督系

统，并将这一系统应用于作业现场安全监督管理，取

到了良好效果。

1 电气作业现场实施远程安全监督的

必要性

电力现场作业是一个高风险行业，安全管理难

度大。一是相当多的工作现场要进行高压试验、登
高、吊装等高作业风险，一旦发生事故，后果极其严

重; 二是作业类型多，有大型基建作业项目、年度检

修预试、故障处理等各种类型，按照统一模式进行安

全监督具备较大难度; 三是电气作业大部分是露天

作业，直接受强风、暴雨、雷电等自然环境的影响; 四

是为履行社会责任，保证生产和居民电力供应，各种

事故抢修现场通常连续作业，人员安全压力较大; 五

是基建施工单位大量聘用临时工，人员安全素质参

差不齐，安全管理各项要求难以贯彻执行。
掌握施工现场的安全管理状况，传统上主要依

靠电话沟通、邮件传递、亲临现场 3 种方式。前两种

方式容易存在信息虚假、失真、掌握不及时、不完整

等现象。深入现场进行检查，可以全面、深入地掌握

工作现场安全管控工作执行情况，但需要投入大量

人力、物力、财力和时间; 而在现实中往往安全监督

机构人员数量有限，加上电气作业点分散，且常处于

偏远地区，不可能深入到现场每个角落，这样就容易

导致现场关键流程、重要环节的安全监管不到位。
为了解决存在的问题，开发一种远程安全监督

系统，在关键流程、重要环节实现实时、全过程、全方

位的监督，搞好工作现场的安全监督和管理，对于控

制事故的发生频率，减少事故造成的人员和财产损

失，具有重要的现实意义。

2 远程安全监督系统的开发

远程安全监督系统由现场终端、数据传输系统
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和后台监管系统 3 部分组成，如图 1 所示。

图 1 远程安全监督系统网络结构

1) 现场终端。利用手机、平板电脑等便携式电

子设备，将作业组织、现场实施中的关键环节工作开

展情况的音视频资料保存下来。并通过 3G /4G 通

讯网络，实时将作业过程关键环节的音视频资料传

输至监控中心，安全监督人员可通过数据中心随时

了解作业项目的进度状况，各关键环节的执行状况

( 包括过程音视频、图片等) 。
2) 数据传输。传输设备包括 3G /4G 上网卡、路

由器等，负责将现场终端和后台服务器的数据传输。
3) 后台监管系统。主要指监控中心服务器和

网络客户端。监控中心服务器只要一台具有公网

IP 的服务器，安装后台管理软件，它是整个监督管

理系统的核心，启动服务后，就等待各个监控终端的

连接，对于始终在线的终端，可以按照需要查询当前

的数据。

3 远程安全监督系统的功能

3． 1 作业计划管理

为开展好现场安全监督工作，首先应管控好作

业计划。只有全面掌握了作业计划，才能实施有效

的监督，防止作业现场脱离安全管控。
远程安全监督系统建立了功能完善的作业计划

信息管理模块，将各类作业计划纳入统一平台管理，

包含作业内容、作业时间、作业人员、主要风险点等

信息，有效做到信息共享，增强各级管理人员对作业

状况掌握的及时性和全面性。并对各个作业计划进

行风险评定，直观呈现各作业点的风险状况，方便管

理人员有针对性进行重点监督。
现场终端具备定位功能，在作业人员进行现场

查勘时，记录作业现场位置 K 码及坐标为导航提供

依据，应用 GPS 定位功能，监督人员可以一键导航

功能即可到达各作业点( 如有必要到场检查时) ，实

现对作业现场“四不两直”( 不发通知、不打招呼、不

定路线、不要陪同、直奔企业、直奔现场) 安全检查。
3． 2 远程实时监督

按照电气作业标准化的要求，将电气作业全流

程进行梳理，找出风险控制关键节点。比如一项电

气检修作业，从接受工作任务开始到整改检修工作

完成，主要有现场查勘( 风险辨识) 、编制检修方案

( 作业指导书) 、开具工作票、班前会安全交底、安全

措施执行、班后会总结等几个关键流程［1 － 3］。现场

作业人员在每执行一个环节时，将相关资料 ( 查勘

记录、作业指导书、工作票、交底记录、安全措施执行

记录、班后会总结记录) 拍照或录音，并按照工作执

行先后顺序自动打上时间标，保存在现场终端上，相

关音视频资料会自动通过无线网络传输到后台监控

系统，如图 2 所示。

图 2 作业关键流程远程监督

企业安全监督人员足不出户，就可以对工作现

场安全管理情况进行全面掌握。管理人员在实时监

督过程中，不但能直接了解工作现场安全、质量情

况，而且可以与现场工作人员进行互动。比如发现

重大隐患或者严重违章行为，可以下达立即停工整

改通知，待整改工作完成后方能开始作业。这样有

效消除了现场存在的安全隐患，防患于未然。同时，

通过远程监督系统，企业领导、相关部门人员能够足

不出户，在办公室直接看到工作现场安全工作情况，

掌握工作进度，并能实现远程协调，指导工作，减少

现场监督检查的工作量，提高工作效率和管理水平，

既加强了工作现场的安全管控，又能够有效节约监

督的人力、物力、财力。
3． 3 安全“倒查”

除实时监督外，企业安全监督人员可以随时对

未纳入实时监督的工作现场的安全管理记录资料进

行调取、回放，分析，倒查现场各级人员安全职责落
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实情况，分析现场安全管控出现的普遍问题，以便采

取针对性措施进行解决。真正实现所有作业现场纳

入监督范围，扩大安全监督工作覆盖面，以监督检查

为手段，强化现场作业人员安全责任的落实，提升作

业现场安全管控水平。
3． 4 问题整改管理

对于安全监督检查中发现的问题进行跟踪一直

是安全监督工作的难点，特别是整改周期长的问题，

很容易发生跟踪不到位、问题整改闭环情况不能及

时全面掌握等问题。特别是问题积累较多时，案件

人员更没有时间和精力逐项进行检查。远程安全监

督系统引入问题整改落实闭环管理机制，对现场监

督、远程实时监督和安全“倒查”发现的问题，开具

整改通知书，并自动下发到责任部门或人员，并全程

进行跟踪，自动进行问题整改提醒、整改完成审核提

醒、对未整改问题自动汇总定期发布，督办完成。真

正做到发现、整改、督办、验收全过程闭环管理，强化

了监督检查责任制的落实。
3． 5 安全教育培训

对实时监督和安全倒查发现的问题建立档案，

通过问题档案的统计分析，便于管理者及时掌握现

场作业班组管理情况，有针对性地对班组工作进行

指导，有利于提高作业现场安全水平。同时问题档

案还是一部鲜活的案例教材，各级管理人员可以有

效利用问题档案及音视频资料开展案例教育。
远程监督系统还是一个功能强大的图书馆，后

台管理人员可以将各种管理制度、技术标准、作业规

程收录进来，现场作业人员可以通过网络进行同步，

下载需要的资料，便于现场作业人员培训学习。

4 远程安全监督系统的实施效果

远程安全监督系统投入运行后，显著提高了工

作现场安全监督工作质量和水平，对提升现场安全

管理水平起到极大的促进作用。
1) 有效提高安全监督覆盖面。远程安全监督

系统未投入运行前，由于安全监督人员数量有限，加

上本单位作业点分散在四川省 21 各市、州，现场作

业安全监督覆盖面只有不到 20%。特别是三州地

区，路途遥远交通不便，往返一个作业点需要 4 ～ 5
天时间，现场安全监督基本处于盲区。系统投入运

行后，每个作业点都配备有现场终端设备，所有作业

计划均纳入安监部门的监督之中，覆盖面达到 100%。

2) 显著提高问题整改完成率。系统投入后，将

现场监督、远程实时监督和安全“倒查”发现的问题

整改落实工作全部纳入在线管理，通过系统自动跟

踪、提醒各项功能，彻底避免了监督人员时间和精力

不足造成的过程跟踪不到位的问题，问题按时整改

完成率由原来的 75%提高到 96%。
3) 员工安全意识显著增强。系统未投入运行前，

一些地理位置偏远的作业点，由于安全监督人员没有

精力前往现场进行检查，作业人员习惯性违章问题较

为严重。而远程实时监督就像是一双无形的大手，对

强化现场人员安全责任落实，遵章守纪开展工作起到

了积极推动作用，各类违章现象成逐步下降趋势。
4) 提高安全监督管理效率。过去采用现场监

督方式，安监人员往往要长途奔袭，且至少 2 人以

上，耗费了大量人力、时间和成本。有时到达工作现

场后才发现当天没有开展作业，扑了个空。系统投

入后，安全监督人员在办公室内就能对各工作现场

进行监督。系统提供的监督数据后续深度应用功

能，也为数据统计、安全分析评价提供了极大便利。
另外，作业计划系统、监督系统共享也为班组减负提

供极大方便，大大减少上下级之间、专业部门之间报

表、资料的传递，提高工作效率。

5 结 论

电气作业现场远程安全监督系统，具有功能强

大、效率高等特点，可以实现对工作现场关键流程、
重要环节进行实时、全过程、全方位的安全监督，对

于提高安全监督效率，加强作业现场安全管控，减少

违章行为，消除事故隐患起到重要作用，有效抑制了

安全事故的发生。
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