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基于狓犿犾技术的电网复杂设备信息

统计系统及其应用

周育忠，张自锋，石嘉豪，涂　亮
（中国南方电网有限责任公司电网技术研究中心，广州　５１０６６３）

摘要：针对传统电网复杂设备信息统计系统统计范围小、统计耗时长的问题，设计了一种新的电网复杂设备信息统计系统；

该系统引入ｘｍｌ技术，优化设计了系统的硬件和软件部分，硬件部分重点设计了采集器、处理器、存储器和显示器，采集器选用

ＬＴ５００数据采集器，处理器为ＡＲＭ１０处理器，存储器选择了ＥＭＣ存储器，在二极管显示器中显示统计结果；系统软件由电网

复杂设备信息采集、设备信息统计处理、设备信息处理结果显示三部分组成；立足于实际，对该系统在电力网络中的适用性进行

了分析；为检测系统工作效果，与传统系统进行实验对比，结果表明，设计的系统对电网复杂设备信息的统计范围高达

９９．２６％，耗时很短，具有很高的应用价值。
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０　引言

随着电网系统改革的不断深入，电网已与人们的工作

生活密不可分，目前人们对电网的需求越来越大，电网网

络结构变得更加庞大复杂，由于网络数据激增，原有的电

网设备信息统计系统不再适用，必然需要升级和更换。如

何利用已有的技术将现有的信息系统进行改革，使系统的

采集、处理、管理功能变得更加快速、方便，将会成为电

力信息系统改革的一个重要问题［１］。

随着网络技术的飞速发展，网络应用范围日益扩展，

规模越来越大，所接受的业务越来越多。ＸＭＬ全称Ｘｔｅｎｓｉ

ｂｌｅＭａｒｋｕｐＬａｎｇｕａｇｅ，是一种扩展性的标识语言。传统数

据库网上数据缺乏统一的模式，数据不规则。为解决这一

问题，半结构化数据模型得以广泛应用，ＸＭＬ数据就是其

中的一种。在数据描述方面，ＸＭＬ技术具有开放性和通用

性，为网络数据管理建立了新的模型，也为很多成熟的数

据库提供技术支持，扩展了信息的处理领域。

ＸＭＬ作为一种标识语言，能够将信息的描述和处理分

开，体现语言的独立性，同时能够对复杂对象实现跨平台详

尽的结构化描述，具有很强的通用性和自描述能力，可以

灵活协调异构数据源中的各种信息，实现应用程序之间的

数据交换和输出［２］。

传统的电网设备管理系统虽然也能够对信息进行管理，

但是管理范围过短，消耗时间过长，在实际操作中工作效

果很差。本文从实际需求出发，基于ｘｍｌ技术对电网复杂

设备信息统计系统进行设计和研究，并将基于ｘｍｌ技术的

电网复杂设备信息统计系统进行硬件设计和软件设计，实

现对电网设备的有效统计和实时管理，满足电网系统高安

全性的要求，文中根据所设计框架将基于ｘｍｌ技术的电网

复杂设备信息统计系统的工作流程进行阐述，通过实验验
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证了该系统的可行性，并将其应用进行研究。

１　基于狓犿犾技术的电网复杂设备信息统计系统硬

件设计

　　在数据交互方面，ＸＭＬ技术有着很大优势，如良好的

可扩展性、通用性强、数据存储格式丰富、结构化高，便

于网络传输。如图１所示，在基于ＸＭＬ技术的电网复杂设

备数据库访问模型中，完成对数据的传输、交换和发布。

在数据交换和整合过程中，作为一个基于文本的开放性格

式，ＸＭＬ不需要改变现存的网络，可以直接进行传送，加

快了数据的传递速度，保证信息的实时性。ＸＭＬ数据的自

我描述，使数据不需要其他中间软件就能完成数据解析、

交换和处理工作［３］。由于ＸＭＬ的数据内容可以以不同的方

式合理地显示出来，因此要将数据结构与显示格式相分离，

实现信息数据的高效变换。

图１　基于ＸＭＬ技术的电网复杂设备数据库访问模型

分析图１可知，传统电网设备信息统计系统在进行数

据查询时，需要检索终端向网络数据库服务器发出命令，

并且要与服务器进行多次通信应答，才能实现对数据的传

输，严重影响了系统数据的实时性。ＸＭＬ信息交换层的添

加，实现了系统数据库的动态交互，大大提高信息统计系

统的数据访问效率。ＸＭＬ信息交换层可以看做是数据中转

站，将所需的数据从数据库中筛选出来，并转化为一个数

据集，将数据集中的有效数据进行动态交互，生成ＸＭＬ文

档，传输到客户端，完成信息数据的通讯和事务处理的任

务，减少通信所需的应答次数，提高访问速度［４］。

１１　采集器设计

数据采集与存储是当前深受关注的问题，本文设计的

系统采用的是ＬＴ５００数据采集器。与市面上的多种数据采

集设备相比，ＬＴ５００数据采集器具有性能良好、价格低廉、

功耗较低、功能齐全、适用性强、体积较小等特点，系统

可以通过嵌入式技术，将ＬＴ５００数据采集器嵌入到电网的

复杂设备中，对设备信息进行实时统计，从而达到完全脱

离计算机使用的目的，进一步完成对数据的采集和储存［５］。

如图２所示，ＬＴ５００数据采集器将温度、湿度、电压、

电流传感器于一体，通过串口对数据实现采集，并且以文

本文件的形式将数据通过ＵＳＢ接口保存到Ｕ盘里，方便工

作人员的查询和应用。温度、湿度、电压、电流传感器构

成ＬＴ５００数据采集器的下位传感器模块，负责将各传感器

采集到的不同物理信号转换为电信号进行传递。在信号传

递过程中，需要通过总线完成，在对信息实现存储的同时，

还会将数据传递至处理器，对数据进行下一步的处理、分

析和统计。

图２　ＬＴ５００数据采集器设计

１２　处理器设计

ＡＲＭ１０处理器为多核处理器，能够合理划分和调度任

务，充分发挥并行任务功能，与传统处理器相比，性能有

明显的提升，且耗能降低。ＡＲＭ１０处理器采用簇状结构，

提高了系统的结构对称性和可拓展性，并将数据处理器与

共享数据存储器节点分离，支持不同处理器节点间的通信

传递，提高处理器运算速率。如图３所示，该款处理器内

的数据是相互通信的，簇内处理器共享异构运算阵列能够

提高异构单元利用率，并采用多种方式提高能量分配。

ＡＲＭ１０处理器能够自动生成设备的状态走势图，并为设备

制定出保养预防计划，为设备管理人员提供设备维护的有

力依据，建立起现代化定期检修管理方式，降低检修预算，

实现电网运行可靠性的要求。

图３　ＡＲＭ１０处理器异构运算阵列任务通信模型
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１３　存储器设计

ＥＭＣ存储器采用高密度存储技术，实现高密度动态随

机存储。在电网系统中，存在着较大的电磁干扰，ＥＭＣ存

储器具有高非易失性、循环寿命长、抗电磁干扰能力强，

可进行多级存储，能够进行高速读取，并且，ＥＭＣ存储器

结构简单，功耗较小，能够在高低阻态间自由转换，适用

于数据信息较大的电网系统［６］。

在电网设备信息统计系统中的ＥＭＣ存储器主要包括数

据暂存和结果存储两个模块，实现对不同数据的多级存储，

存储器具有通用性和可拓展性，在保证支持当前及前期数

据的读取的同时，能够适用于业务的变化。在采集器采集

数据期间，数据会以只读的形式进行实时储存，并储存最

近１５日内的数据。在处理器处理数据过程中的过程数据都

会存储于数据暂存区，并将数据的处理结果存储于结果存

储模块，并生成相关报表，方便管理者进行设备信息的统

计、处理、管理和查询。

１４　显示器设计

本文采用的二极管显示器是由数十万个ＬＥＤ芯片组

成，经由四通道成像，能够快速大规模测量ＬＥＤ阵列，防

止测得的颜色失真，其色度计提供犡犢犣三刺激值，建立不

同尺寸的自适应矩阵，修正ＲＧＢ数据。

狓＝
犡

犡＋犢＋犣
（１）

狔＝
犡

犡＋犢＋犣
（２）

在公式 （１）和 （２）中，犡、犢、犣指的是三刺激值，狓和狔

为ＬＥＤ的色坐标。二极管显示器以显示像素为单位，采用

脉宽调制驱动，以色坐标表示二极管显示器的显示特征。

犇＝∑ｍａｘ犃（犻，犼） （３）

在公式 （３）中，犃 （犻，犼）为ＬＥＤ显示像素的区域范围内

的内坐标，犇表示在ＬＥＤ成像图层上的显示像素强度，可

以用于表征二极管显示器的色度信息。通过像素强度犇 的

校正，可以实现颜色空间的转换，在保证二极管显示器显

示效果以及像素精度的基础上，将显示器带来的辐射以及

对眼睛的刺激降到最低。因此，二极管显示器能够满足电

网复杂设备信息统计系统的需求［７］。

２　基于狓犿犾技术的电网复杂设备信息统计系统软

件设计

　　根据设计的硬件结构对软件进行设计，给出了软件操

作流程图，如图４所示。

如图４所示，当系统未接到信息采集命令时，系统处

于待机状态。待机状态可以节约电能，减少系统的使用频

率，增加系统的使用寿命，同时还方便工作人员实时进行

信息的查询。当接到信息采集命令后，系统进行相关设备

的信息采集，ＬＴ５００数据采集器开始工作，并将采集到的

信息储存在ＥＭＣ存储器的数据暂存模块，进行为期１５日

的存储，便于统计人员进行近期统计，存储器外接 ＵＳＢ接

口，具有普适性，方便信息的传递。采集到的信息传递至

图４　电网复杂设备信息统计系统软件设计

ＡＲＭ１０处理器后，当系统发现异常数据时，系统会自发触

动报警系统，将报警信息传递至相关维修维护部门，及时

发现并处理相关问题，以维护电网系统安全稳定运行［８］。

系统数据信息处理过程中，会完成新设备的登记和旧

设备的报废。并且，系统会发出设备的状态走势图、保养

预防计划等相关报表，以便系统设备的修护维修，相关报

表会定期发送至相关部门，使工作人员及时掌握设备的综

合情况。当设备处于维护、维修、工作、报废等状态时，

系统都会进行登记，实现动态化统计，并实时反映设备当

前状态，维护电网系统安全稳定运行。当设备需要报废

时，设备也会将相关报表发送至相关设备部门。电网复杂

设备的实时情况都会储存于ＥＭＣ存储器中，方便信息的

传送和输出，并且设备的具体状态信息会实时在二极管显

示器中显示，除了视频显示之外，系统也会对应传出音频

数据。

３　设备信息统计系统在电网中的应用

一套相对完善的电网复杂设备信息统计系统的建立，

能够提升设备的管理水平。设备信息统计系统中集成计算

机技术、网络技术、数据库技术、通信技术等大量先进的

技术，成为企业及事业单位实现现代化管理的标志。对于

任意企业和单位而言，设备都是其生产经营的基础，固定

资产，设备的管理水平直接影响生产线的优质、高效和安

全水平，因此，设备信息统计系统的更新可以完善资产管

理体系，提升设备管理效率，为生产活动的开展提供保障。

当今社会已进入信息化时代，利用信息化技术，更新电网

复杂设备信息统计系统，是与时代的要求相符合的，会推

动电网的持续、稳定发展。

在将电网复杂设备信息统计系统应用电网中时，应立

足于实际情况，以最大限度发挥系统的价值和作用为目标，
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将系统做出调整，以满足设备管理、统计的要求，不可照

抄照搬。在系统构建时，要着眼于对设备的动态化统计，

将设备的性能、使用状况、维护、维修等情况进行实时反

映，并自动生成设备的状态走势图、保养预防计划等相关

报表，方便设备管理人员掌握设备的综合情况，减少所需

人工劳动量，提高工作效率。

设备的关键模块包括设备基本信息管理模块、设备维

修维护管理模块和设备使用档案管理模块。如图５所示，

在电网复杂设备信息统计系统应用中的功能可以概括为设

备固定资产统计功能、设备维修统计功能、设备维护统计

功能、设备使用统计功能、备件管理功能、设备档案管理

功能六部分［９］。

首先对设备固定资产统计功能主要是对设备的基本信

息统计和信息查询。基本信息统计包括对设备基本信息的

添加、修改、删除等操作，将设备应用、维修、保养、封

存、报废、监控等进行统计，方便信息查询功能的实现。

在运行过程中，设备不可避免的会发生故障，因此要对设

备的维修进行统计，将设备故障报修、受理、设备状态等

信息进行记录，以保证信息的实时以及系统的安全稳定运

行。设备的维护主要指的是设备的预防性保养，是按照预

定的周期，对设备进行维护，在提高设备的维护效率的同

时，避免发生重复维护的现象，因此进行系统维护的统计

尤为重要。

设备使用统计内容包括对设备运行过程中的运转时间、

故障率、停机时长等运行情况的统计，以便及时了解设备

使用状况，提高设备的利用效率。设备信息的备件统计是

要保证备件的充足，若当前部件出现问题，要及时更换备

件，确保设备正常运行。备件的统计包括增加、修改、删

除等信息，及时制备采购计划，更新领用信息。最后，设

备是企业和单位的固定资产，自购入设备起，设备应建立

起对应的设备档案，将当前设备的基本信息、维修、维护、

状态进行详细记录，以提高设备的管理水平，提高经济效

益。电网复杂设备信息统计系统应用电网中的实际功能可

以概括图５所示。

由图５可知，本文设计的基于ｘｍｌ技术建立的电网复

杂设备信息统计系统对于统计设备固定资产、档案数据、

维修数据、备份数据、使用数据、维护数据都有着十分关

键的意义。

４　验证实验

４１　实验目的

为了检测本文基于ｘｍｌ技术建立的电网复杂设备信息

统计系统的实际工作效果，将本文系统与传统系统进行对

比，设计了对比实验。

４２　实验参数设置

设置实验参数如表１所示。

图５　电网复杂设备信息统计系统应用电网中的实际功能

４３　实验过程

根据上述设定的参数进行实验，选取传统电网设备信息

表１　实验参数

项目 数据

电压 ２２０Ｖ

电流 ５０Ａ

功率 ３００Ｗ

ＣＰＵ硬盘容量 ２．４Ｔ

ＣＰＵ主频 ２．７ＧＨｚ

运行内存 １２８ＧＢ

存储器内存容量 １０２４ＧＢ

操作系统 Ｗｉｎｄｏｗｓ１０

数据库 Ｍｙｓｉｑａｌ８．８

Ｗｅｂ服务器 Ｔｏｍｃａｔｊｄｋｅ７．６

显示器分辨率 １６００１２８０

显示器材质 二极管

响应时间 ３ｍｓ

频率范围 ４．８ＧＨｚ至１０ＧＨｚ

接口类型 ＵＳＢ及Ｉ／Ｏ型

统计系统和本文基于ｘｍｌ技术建立的电网复杂设备信息统

计系统在相同的外界环境下，分别对同一电网设备系统进

行统计，记录两个系统的测量结果，分析实验结果。

４４　实验结果与分析

系统ＣＰＵ利用率比较实验结果如图６。同一电网设备

系统进行统计，发现传统和本文的电网设备信息统计系统

都会在用电高峰期 （１１时至１３时以及１９时至２３时）出现

峰值，本文中基于ｘｍｌ技术建立的电网复杂设备信息统计

系统的ＣＰＵ利用率明显高于传统电网设备信息统计系统。

本文中基于ｘｍｌ技术建立的电网复杂设备信息统计系统的

ＣＰＵ利用率最高可达到９６％，而传统电网设备信息统计系

统的ＣＰＵ利用率最高只能达到６０％。ｘｍｌ技术的应用提高

了ＣＰＵ利用率，换句话说，本文基于ｘｍｌ技术建立的电网
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复杂设备信息统计系统的统计速率得到了明显提升，提升

了系统实时性。

图６　电网设备信息统计系统ＣＰＵ利用率比较实验

４５　实验结论

根据上述实验结果与分析，得到如下实验结论：传统

和本文的电网设备信息统计系统都能对电网系统进行统计

管理，以保证电网系统的安全稳定运行，但与传统系统相

比，本文建立的电网设备信息统计系统工作效率更高，

ＣＰＵ利用率，系统实时性效果更好，统计范围更加全面，

具有很高的应用价值。

综上所述，在实际生活中，传统的统计系统难以为工

作人员提供有价值的参数，工作人员在统计时依然消耗大

量的人力、物力和财力，本文研究的系统很好地解决了这

一问题，对于电网安全运行和稳定发展有着很大的帮助。

５　总结与展望

对于电网系统而言，电网设备是其物质基础，保证设

备的种类、数量以及其正常工作是整个电网系统正常运行

的保障，因此，一套完善的电网复杂设备信息统计系统的

构建，提高对系统设备的统计和管理以成为迫在眉睫的任

务。随着社会现代化建设步伐的不断加快，经济社会得到

迅速发展，生产生活对电量的需求量不断增加，电网设备

的数量和种类不断趋于复杂化，传统的电网设备信息统计

系统制约了设备的统计和管理水平，已无法满足系统的发

展要求。

本文将ＸＭＬ技术引入到电网复杂设备信息统计系统

中，利用ＸＭＬ技术解决传统系统中现有的问题，完成不同

数据源之间的数据共享与交互问题，实现设备信息的实时

查询和完整统计，相信随着ＸＭＬ技术的不断成熟，电网复

杂设备信息统计系统的发展前景会越来越广阔。
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