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摘要 : 从变电站自动化系统及其管理模式的发展对维护的需求出发 ,对变电站远程维护系统的总体框架模

型、逻辑结构模型、功能结构模型、信息模型、系统的网络体系和系统的软件体系结构进行了详细研究。建立

的系统体系结构既满足了变电站自动化系统发展对维护的需求 ,又兼容现有的变电站自动化系统及维护体

制 ,可以为变电站自动化系统提供安全、高效、快捷的维护保障结构。

关键词 : 变电站自动化 ; 　网络 ;　远程维护 ;　体系结构

中图分类号 : TM76　　　文献标识码 : A　　　文章编号 : 100324897 (2005) 1420074205

0　引言

随着变电站自动化与信息化的发展 ,变电站从

有人值班向无人值班、无人值守过渡。为适应变电

站管理模式的发展趋势 ,变电站自动化正在向具有

更多功能的综合自动化方向发展。根据国际大电网

会议 W G34. 03工作组在研究变电站的数据流时的

分析 ,变电站自动化需完成的功能大概有 63种 [ 1 ]。

实现这些功能的变电站自动化系统 ,由于系统复杂

性的增加 ,可靠性将降低。

其次 ,在变电站自动化系统中 ,各个子系统之

间、系统和 IED设备之间的通信网络是整个系统的

关键环节之一 ,而现有变电站系统没有这方面的维

护功能 ,无人值守变电站一旦发生通信故障 ,无法及

时准确找出故障原因并加以排除。

第三 ,随着我国西电东送和区域电网的全国联

网 ,电力系统跨区域 ,跨厂、网的情况将会出现 [ 2 ]
,

变电站将呈现宽地域、多维护点分布 ,这些分布特点

对变电站的维护技术和维护机制提出了更高的要

求。

随着近年来电力通信网的迅速发展 ,智能化水

平不断提高 ,功能日益强大 ,电力通信网的业务已扩

展到高速、数字化、大容量的用户业务。同时 ,综合

计算机技术、网络技术和计算机通信技术等先进信

息技术的远程维护技术也得到了飞速发展。基于变

电站远程维护需求的驱动和相关技术的发展作为保

障 ,应用基于电力通信网的远程维护技术 ,实现变电

站远程维护系统 ,解决变电站系统由于复杂性、可靠

性、广域分布等带来的维护问题 ,实现维护的安全、

高效和快捷成为可能。

本文就是根据变电站维护发展需求 ,同时综合

考虑我国变电站系统发展的现状和趋势 ,在参考国

内外各方面先进诊断、维护应用的基础上 ,充分利用

远程维护技术 ,研究和建立了变电站远程维护系统

的基本体系结构 [ 3～11 ]。

1　系统体系结构

1. 1　系统的总体结构

针对变电站发展带来的问题 ,变电站远程维护

系统应充分发挥现有变电站远程监控资源优势 ,在

此基础上利用信息技术建立合理的系统体系结构 ,

既与现有系统兼容、协调 ,又实现维护的有效性、敏

捷性和经济性。因此 ,变电站远程维护系统 ( Sub2
station Remote Maintenance System , SRMS)和远动系

统共用电力数据网 ,远动系统为 SRMS提供丰富的

远动信息 ,远程维护系统可以看作是远动系统的功

能扩展。

图 1所示的结构正是考虑了上述情况 ,并以信

息技术为纽带 ,将广域分布的变电站系统有机地连

为一体 ,形成资源共享、相互协作、相互支持的变电

站远程维护系统 [ 12, 13 ]。

按以上体系结构设计的变电站远程维护系统主

要有以下特点 :

1) 维护体制。既结合了现行的变电站维护体

制的主要层次 ,又符合以电力数据网为平台的网络

化的变电站管理模式和远程维护体制。

2) 广域系统。广域分布是远程系统的基本特

征 ,建立远程系统的目的就是为地理上分布广泛的

变电站提供有效的远程维护支持。

3) 组织结构。远程维护系统由变电站维护人

员、维护服务器和远程维护中心组成 ,与无人值守变

电站的分层管理、分级控制的体制是一致的。
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图 1　远程维护系统的总体方案

Fig. 1　W hole framework of substation remote

maintenance system

4) 实现功能。维护服务中心的功能主要是维

护数据分析、专家会诊、系统软故障的远程维护等 ;

现场维护人员的主要任务就是与远程维护中心通过

信息交互 ,快速、有效地对变电站系统的硬件进行维

修或更换。

1. 2　系统的逻辑结构

图 1所示的系统的总体方案在物理结构上奠定

了系统内的维护资源共享、互相支持协作的基础。

而系统逻辑结构的建立将使系统的维护资源更加有

机地结合起来 ,保证系统整个诊断、维护流程的顺畅

运行。

下面将从知识管理、数据库管理、诊断维护三方

面出发 ,建立一个知识资源共享、系统诊断维护等信

息交互的系统逻辑结构 ,增强系统的诊断维护能力 ,

具体结构如图 2所示。结构中主要组成部分介绍如

下 :

1) 核心诊断资源 :维护专家、知识库、维护历史

数据库、系统状态信息数据库、监控图像数据库。

2) 接口层 :与维护人员的接口、系统状态信息

接口、维护服务信息输出接口等。

3) 支持环境层 : ATM网络、数据库。

知识库是远程维护的核心知识源 ,它包括维护

知识库和故障诊断知识库两个子库。维护知识库存

放的是变电站整个自动化系统的设计、制造、安装、

调试等资料和数据 ;故障诊断知识库存储的是不断

积累起来的诊断维护知识 ,随着维护服务的不断增

加 ,该知识库将为用户提供更加强大的智能诊断服

务能力。维护历史数据库中存放变电站系统的维护

历史记录。系统状态信息数据库存放的是确定的一

段时间内被监控的设备或系统的状态信息。监控图

像数据库顾名思义就是为追溯异常、故障状态而保

存在数据库中的图像资料。

远程维护专家工作站的核心资源是维护专家、

维护知识库、系统状态信息数据库、监控图像数据库

和维护历史数据库。这些数据库协同工作 ,不但为

专家的维护工作提供系统设计、制造、历史维护的经

验和数据 ,而且为专家提供系统异常、故障时的状态

信息和图像信息。

现场维护人员通过接口层 (维护服务器提供 ) ,

访问维护历史数据库、系统状态信息数据库、监控图

像数据库 ,并通过信息交互得到远程维护专家的技

术支持 ,使现场维护人员能够快速、高效的解决系统

的硬件故障。

图 2　远程维护系统逻辑结构

Fig. 2　Logic framework of substation remote

maintenance system

系统的几个重要的模块是 :数据交换模块、系统

状态信息模块、维护模块、系统调度模块。图 3显示

了变电站远程维护模块的逻辑关系。

①数据交换模块 :变电站当地监控系统根据相

应的规则 ,检查 IED的运行参数 ,对于符合事故或

预警定义的状态则报警。系统通过数据交互模块读

取故障、预警信息和维护所需的信息 ;

②系统状态信息模块 :它通过远程操作定时扫

描变电站的站控层主机系统 ,获取被维护主机的系

57侯贸军 ,等　变电站远程维护系统体系结构研究



图 3　远程维护系统功能模块的逻辑关系

Fig. 3　Logic relation of substation remote

maintenance function modules

统和网络的配置和信息 ,以及应用程序、进程和计算

机性能的信息 ,亦可获取设备信息。这些为维护模

块对站控层主机的维护提供了可靠的信息 ;

③维护模块 :根据数据交互模块和系统信息模

块提供的预警和故障数据和信息 ,通过程序下载 ,远

程测试 ,远程操纵及系统配置等功能 ,对系统的故障

进行远程维护 ;

④系统调度模块 :接受来自远程监控工作站的

异常、报警信息 ,并提交给维护、诊断中心的维护专

家。维护专家访问数据库 ,获取所需的各种信息并

作出判断 :如果是软故障 ,维护专家实施远程维护 ;

如果是硬件故障 ,通知现场维护人员进行排除 ,并通

过维护信息交互 ,对现场维护人员进行远程支持。

另外 ,模块还负责远程维护系统使用的授权 ,避免远

程维护系统受到非法用户的使用。

2　系统功能结构

根据系统的逻辑结构 ,对变电站维护系统的功

能进行了设计 ,系统的功能模型如图 4所示。

图 4　变电站远程维护系统功能模型

Fig. 4　Function model of substation remote

maintenance system

1) 系统管理功能结构

安全管理 :对系统的资源和系统的用户进行安

全管理 ,包括系统使用者的授权、口令保护、登录管

理、注册管理等 ;

知识库建设 :知识库为维护专家提供变电站系

统设计、制造、安装、调试的资料数据和诊断维护的
经验、知识 ,是实现智能诊断的基础 ;

知识获取、更新功能 :获取复杂、特殊的异常或

故障诊断维护时的新经验、新知识 ,并更新知识库 ;

电子手册管理 :不断利用新知识更新已有的电

子手册。

历史数据管理 :建立系统维护历史数据库 ,该历

史数据库中存储的是系统维护的记录 ;

运行档案维护 :对系统维护历史库中的面向变

电站系统建立的运行档案进行维护 ,它包括维修档

案 ,设备硬件和部件更换档案等。

2) 远程诊断功能结构 (远程诊断功能主要由维

护专家通过对故障相关信息的分析来完成 )

信息分析及处理 :对获取的维护所需信息进行

分析 ,为接下来的诊断提供可能出现故障的特征信

息 ;

诊断功能 :利用维护中心的各种诊断手段对系

统故障、预警状态进行诊断 ,得出系统当前可能出现

的故障或故障区域 ,提出诊断维护策略 ;

运行趋势分析 :根据当前系统信息 ,判断今后系

统运行可能出现的问题 ,为系统的维护提供有效的

使用及维护指导。

3) 远程维护功能结构

软故障维护 :如果诊断故障是软故障 ,就通过远

程操作进行系统的远程维护 ;

远程技术支持 :如果诊断故障是硬件故障 ,就通

知现场维护人员进行硬件维护。维护专家通过音

频、视频等信息交互手段实现远程技术支持 ;

维护实例管理 :对成功的维护实例 ,包括故障原

因、状态、维护方法及相关的技术支持等存入知识数

据库。

4)现场维护 /技术支持 :现场维护人员通过音频、

视频等信息交互手段得到维护专家远程技术支持。

3　系统信息模型

变电站远程维护系统的信息模型如图 5所示。

系统信息模型反映了系统的主要功能之间的信息关

系。系统通过有效组织 ,调动系统内的诊断与维护

资源为系统的维护提供支持。系统的资源调度、维

护管理等为系统远程维护中心的主要功能。系统资

源调度根据维护请求 ,调度维护专家、信息交互、实

时维护、远程技术支持、现场维护等资源为变电站远

程维护提供服务。数据管理功能将当前所有正在进

行的诊断维护活动信息写入维护历史数据库 ,成功

的维护结果由知识管理功能整理为新的知识 ,写入

故障诊断知识子库。现场维护人员通过与维护专家

交流和查询数据库 ,完成变电站系统硬件维护工作。

67 继电器



图 5　系统的信息模型

Fig. 5　 Information model of substation

remote maintenance system

4　结束语

通过对变电站远程维护系统的总体框架、逻辑

结构、功能结构、信息模型的研究 ,建立了一个既满

足了变电站自动化系统发展对维护的需求 ,又兼容

现有的变电站自动化系统及维护体制的变电站远程

维护系统体系结构 ,为实现维护的有效性、敏捷性和

经济性提供了结构平台。目前 ,基于此体系结构的

变电站远程维护原型系统已通过维护试验 ,验证了

系统体系结构的设计思想。
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Ana lysis of graph ic function s applica tion s in advanced software of power system
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Abstract:　This paper summarizes the app lications of graphic functions in advanced software of power system, and introduces some de2
sign methods. By analyzing characteristics in the different graphic app lications, it puts forward function analysis, p roject app lication fea2
tures and study of the key functional design. Further more, the development trend of graphic app lications is discussed.
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