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摘要：支持检修决策的换流站变电MIS是一个规模庞大的领域软件系统；为有效控制变电MIs的复杂度，提高其开放 

性和可维护性，需要对其软件体系结构进行研究和优化设计。分析了传统变电MIs和智能变电MIs的功能结构和特 

点，结合换流站及其运行维护管理的实际，提出并阐述了支持检修决策的换流站变电MIS的软件体系结构。在该体系结 

构下，数据信息分操作型数据和分析型数据进行存储；组件基于软件总线进行信息交互；智能检修决策分三个步骤：设备诊 

断，间隔诊断或极诊断，综合决策。 
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Research of soRware architecture of converter station’S transformation MIS 

supporting maintenance dedsion-making 
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2．Bachu Nongsanshi Electric Power Compan~Bachu 843803，China) 

Abstract： Converter station’S Transformation MIS that supports maintenan ce decision—making iS a huge domain-special software 

system，whose software architecture needs research and design optimizedly in order to control the system’S complexity an d 

improve its opening and maintainability．The PaDer analyses the functional structure and characteristics of both traditional 

tran sformation MIS and intelligent tran sform ation MIS．combining the practices of converter station an d its management in 

operating an d repairing．then the software architecture of converter station’S tran sform ation‘MIS supporting maintenance 

decision—making iS put forward and expatiated．In the architecture ．the data inform ation is divided into operated data and analysed 

data to store，the component communicates with each other basing software bus，the processing of intelligent maintenance 

decision—making includes equipment diagnosis，bay diagnosis or pole diagnosis，comprehensive decision-making． 
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0 引言 

支持检修决策的换流站变电MIS软件逻辑功能 

相对较多，数据信息流相对复杂，软件规模庞大。 

为有效控制其复杂度，提高其可靠性、复用性、 

开放性和集成度，且便于维护、升级，适应不断 

变化的功能需求，系统开发前需要进行变电 MIS 

的领域分析，得出科学的体系结构。软件体系结构 

是由功能组件组成的系统的抽象规范，包括对组件 

的行为、接口及组件之间连接的描述。文献[1O]认 

为基于总线的体系结构模型其组件 中的对象采 

用统一的规范定义，组件接 口也遵循统一的规 

范，系统以总线结构的形式连接各个组件，实现 

组件即插即用，无缝集成。变电 MIS的领域分析， 

就是充分 了解变电站或换流站等的各种功能需 

求及各类变电MIS中各应用软件模块的功能、实 

现方法等，明晰不同软件系统之间的共同点和差 

异处，最终抽象出合适的体系结构。变电信息管 

理系统根据 目标、功能侧重以及智能程度等的不同， 

又被称为变电设备管理信息系统、变电检修管理信 

息系统、变电生产管理信息系统、变电设备状态检 

修决策支持系统等。在这里把没有决策支持功能的 

变电MIS称为传统变电MIS，而支持决策的变电MIS 

称为智能变电MIS。 

1 变电⋯S的领域分析 

1．1传统变电⋯S 

传统变电MIS的基本功能是协助运行维护人员 

完成设备巡检、操作、检修、定期试验和班组管理 

等 日常工作，其主要实现信息的存储和显示功能， 
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突出信息管理的标准化和电力生产的规范化，讲究 

依相关规程执行的严格流程、科学的文档显示和能 

充分利用变电MIS的合适接口。 

文献[2]阐述了一个用于电力系统检修工作流程 

建模的扩展Petri网模型。文献[3]论述了某供电公 

司生产MIS的规范化文档管理功能以及其与外围移 

动设备PDA、平板电脑和笔记本电脑等的接口软件开 

发。文献[4]论述了电力企业设备管理的流程特性， 

介绍了一个实用化的基于流程的设备管理信息系 

统。文献[5]依据工作流的基本理论和实现技术，结 

合电力企业的检修计划管理，阐述了基于组件的工 

作流管理平台的设计。 

图 1是文献[6]论述的变电站信息管理系统功 

能结构图，图中箭头方向表示数据流向。图2是文 

献[2]中提到的检修管理信息系统的功能结构图。这 

两个系统虽然功能模块的分割有些不同，但包含的 

内容大同小异，都是电力企业在变电管理方面长期 

积累下来的相对稳定的工作内容；系统内模块问的 

数据流程非常简单，特别是图 2，子模块间没有直 

接的数据交流。 

运行日志 

网络拓扑绘图 

图1变电站信息管理系统功能结构 

Fig．1 System architecture of transformation M IS 

图2检修管理信息系统功能结构 

Fig．2 System architecture of maintenan ce MIS 

1．2智能变电MIS 
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图3状态检修决策支持系统功能结构 

Fig．3 System architecture of decision supporting system for 

condition and maintenan ce 

智能变电MIS可分为数据驱动型、模型驱动型、 

知识驱动型和混合型等。模型驱动型变电 MIS，它 

要求采集实时的数据，有精确的设备模型算法，因 

此，这类系统一般有相对实时的数据库、设备模型 

库和人机交互等模块：其缺点是精确的设备模型的 

软件实现难度大，而当设备类型增多或设备类型改 

变时，模型库模型需要不断的增多或者改进。知识 

驱动型变电MIS主要有数据库、知识库、推理机， 

人机交互等单元；其信息处理过程就是在人机交互 

界面得到指令后，推理机按深度搜索或广度搜索的 

方法搜索知识库的知识规则，不断进行匹配推理， 

对众多相关信息进行约简，从而得到可供决策的论 

断；这类 MIS需要系统和深入的电力专家知识和经 

验，而且当知识规则的条数过多时，搜索量庞大， 

耗时多。数据驱动型智能变电MIS强调对累积的历 

史数据运用联机分析和数据挖掘等进行处理，在数 

据中得到判断。它是建立在大量有价值的数据积累 

的基础上，且要求数据存储合理、科学，便于查询 

和使用，比如运用数据仓库技术进行数据多维化的 

存储和管理。综合多种智能技术建设混合型变电 

MIS是发展的趋势。图3是文献[7]论述的智能化供 

电设备状态检修决策支持系统功能结构图。其中， 

单一诊断用于对单一试验数据进行分析诊断，判断 

设备状况，用产生式专家系统实现；综合诊断用人 

工神经元 BP网络实现，其中单一诊断的结论就是其 

输入。图3和图2、图l比较，其数据流程较复杂， 

功能模块明显增多，分成 4个不同的子系统，突出 

了数据的采集、故障诊断和检修决策等功能。 

一一一一 一一一一一～一一一一一一一一 一
一一一～一一一一一一一一 
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此系统存在的不足：忽略了与检修决策关系不大 

的对变电站或换流站的日常运行管理意义重大的传 

统变电MIS的一些功能；源数据管理规划没有做好， 

比如没有考虑到相对实时的在线监测数据、临时监测 

数据与巡检数据、试验数据、设备缺陷及检修数据、 

设备参数数据在生命周期和使用方式的不同，这样， 

导致系统的数据使用率不高，可供选择的智能化处理 

方式很有限，智能化程度难以进一步完善提高；没有 

运用组件规范去开发相关的软件模块。 

2 换流站分析 

换流站的极运行状态有极接地、极停运、极备 

用、极闭锁和极解锁等；而极接入或隔离结合接地 

极接入或隔离，以及直流线路接入、隔离或接地， 

可构成双极运行、单极大地回线和单极金属回线等 

多种直流系统运行方式。交流滤波器场的十多小组 

滤波器根据系统负荷变化有多种投运组合；无论是 

双母带联络开关的接线方式还是二分之三接线方 

式，交流母线可选择的运行方式都很多。阀内冷水 

控制系统、站用电、每极极控、LJ6LN网、现场总线、 

直流站控和空调系统等都有主备用冗余。因此，整 

个换流站可选择的运行方式很多。换流站设备很多， 

有各类交直流断路器、各类交直流刀闸、各式变压 

器、滤除不同次谐波的交直流滤波器、各式交流保 

r⋯ ⋯ 一 ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯  

；广 二夏亘匿] ； 

设备故障分类统计 

设备费用统计 

护和直流保护装置、各类通信设备、各式消防设备、 

各式防雷设备、极控设备、阀基电子设备、空调设 

备、视频监控设备等等。换流站主要一次设备的控 

制模式很多，有 自动控制模式、手动控制模式；按 

控制地点分一般有远方控制 (工作站控制或模拟屏 

控制)、继电器室的就地控制接口屏控制和现场就地 

控制三种。此外，相比同电压等级的交流变电站， 

换流站的操作和检修较多。 

换流站的设备多，控制模式多，运行方式多， 

操作和检修多，换流站变电MIS需要管理的数据信 

息比一般的变电MIS相应增多，因此，其数据资源 

需要科学管理。 

3 换流站变电MIS的体系结构 

通过对传统变电 MIS、智能变电MIS的分析， 

结合换流站实际，运用数据仓库、组件和软件总线 

等软件技术，提出如图4的换流站变电MIS软件体 

系结构 。该体系结构把传统的客户机／服务器 

(client／sever)的两层结构分划为四层：数据库层， 

基本功能层，诊断决策层 (智能处理层)，界面显示 

层。每层有若干组件，组件间基于软件总线进行信 

息交互。界面层就是一个界面显示组件，它负责显 

示和相关数据的录入，对有关人员的权限进行设定， 

在Windows环境下可设计为独立的EXE文件。 

杰 _-J 
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图 4 换流站变电 ⋯S软件体系结构 

Fig．4 Software architecture of transformation MIS for converter station 

杀重一 
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3．1操作型数据库和数据仓库数据库 

数据库层把传统数据库分为操作型数据库和分 

析型数据库(数据仓库或数据集市)。这样可以为建 

设混合型的支持检修决策变电MIS提供一个便利的 

数据平台。操作型数据库按设备类型设计表，按设 

备运行状态的界定参数来组织表的字段属性，其数 

据是详细的和可实时更新的，可为精确的设备模型 

服务，也是数据仓库数据最重要的数据源。数据仓 

库数据是稳定的、历史的，有众多的分析主题，一 

般要存放 5至 l0年，需按一定的关系分区存储，这 

样便于运用联机分析和聚类、神经网络、决策树、 

粗糙集等挖掘算法处理积累的历史数据，也便于专 

家系统使用历史数据。数据仓库数据从操作型的数 

据库提取或者经逻辑软件处理相关数据获得，也从 

界面直接录入或者从外部数据源获取。数据集市是 

服务某个部门或者某项工作的数据，它的主题相对 

比较少而固定。 

3．2基本功能层 

考虑换流站生产管理实际及数据处理的便利， 

基本功能层划分为三个组件：运行管理组件，设备 

管理组件和综合管理组件。运行管理组件主要实现 

工作票、操作票的流程化运作以及设备巡检、设备 

试验等日常工作记录，同时为其他功能组件提供信 

息；这个组件内数据信息大部分是文字叙述，因此 

其数据类型多是文本型 (字符型)。设备管理组件主 

要实现全站设备的生命周期管理，包括竣工图纸登 

记、维护资料登记、出厂试验、调试报告、缺陷记 

录、检修记录等积累性历史数据以及实时运行状态 

信息，其数据信息的数据类型是数值型(如长整型、 

双精度型等)或者短字节的字符型。综合管理组件的 

功能主要有安全管理、班组管理和相关制度、规范、 

标准管理等，其中安全管理有两措管理、事故障碍 

管理、安全工具器登记、安全工具器维护、安全奖 

惩情况管理、安全教育管理等内容，班组管理有事 

故预想、技术问答、安全活动记录、生产知识考问、 

考勤记录等，相关制度、规范、标准管理有操作指 

导书、事故预案、换流站各种工作制度、各种设备 

规程等内容，其数据信息多为文本型(字符型)。考 

虑到便于维护、升级等因素，在Windows环境下该 

三个组件都可分别设计为动态链接库 DLL文件。 

3．3诊断决策层 

诊断决策层就是一个诊断决策组件。由于不同 

设备有不同的诊断方式，同一设备又有多种诊断方 

式，而换流站设备停电以极或间隔为单位，且停电 

检修需要考虑的因素除设备本身外，还有时间、人 

员、天气、费用等；为能充分利用各种有效的智能 

处理方法，科学地进行检修决策，诊断决策组件分 

为单一设备诊断模块、间隔诊断或极诊断模块、综 

合决策模块和编制检修计划模块等。单一设备诊断 

主要分类诊断各种设备，评估其状态，如变压器、 

断路器、电机等；根据设备的特点，可用规程规定 

和专家知识进行诊断，可用精确的设备模型进行诊 

断，也可对历史数据进行趋势分析和对照实现诊断， 

其中每一种设备的每一种诊断方法都可以分别设计 

为一个 DLL文件。间隔诊断或极诊断就是在单一设 

备诊断的基础上，对相关间隔或极是否需要停电进 

行评估。综合决策模块根据各方面因素运用序贯性 

的马尔可夫理论进行决策。在 Windows环境下该诊 

断决策组件可设计为一个 DLL文件管理调用若干个 

DLL文件的方式。 

3．4组件及基于软件总线的信息交互 

组件是实现与接口分离，输出为二进制码的功 

能相对独立的逻辑模块，它有很好的独立性和封装 

性，满足分布式的网络应用要求，可跨平台运行； 

当系统需要增加或改变某个组件功能时，其他组件 

不受影响，满足增量式的开发需求。 

为进一步降低组件间的耦合度，有效减少组件 

的接口，降低组件间的通信链路数，在统一规范接 

口的基础上，运用软件总线实现组件间的信息交互。 

软件总线是一个实现组件间连接的公共接口规范， 

是包含各组件指针的一组程序，它能响应组件请求， 

为组件传送和接收数据。 

4 结束语 

本文对变电MIS进行领域分析，并对换流站的 

特点进行论述，提出并阐述了基于软件总线进行信 

息交互的支持检修决策的换流站变电MIS的软件体 

系结构。该体系结构结合组件技术的运用，能有效 

控制系统的复杂度，有很好复用性、开放性和可维 

护性。 

在该体系结构下，提出数据分操作型和分析型 

进行存储以及智能检修决策分三步骤：设备诊断， 

间隔诊断或极诊断，综合决策；这样能充分运用不 

同智能处理方法，便于实现科学的检修决策。 
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