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基于变电站检修数据的智能管理系统研究
胡楠  张科

郑州地铁集团有限公司运营分公司

[摘　要]随着深度学习算法、自然语言处理技术和知识图谱技术在电力系统中的应用，国内外学者对这些技术在数据挖掘

方面的应用做了大量的研究。若能将历史积累的检修数据和系统中存储的数据结合起来，将电力系统中各区域内的检修数据集

成到一个管理平台中，通过深度学习等智能算法，形成检修缺陷数据知识图谱，实现检修知识的可视化展示。这不仅有利于检

修数据的管理和数据自身的维护；还有利于运维检修人员利用平台信息检索，便于查询、学习，从而提高相关人员在遇到未处

理过的情况时，辅助其做出决策；更重要的是它能帮助经验较少的检修人员快速学习大量的检修案例。
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一、前言
当前电力系统中检修缺陷数据呈现井喷式增长，在检

修领域这些数据不仅包括一次设备和二次设备的基本参数信
息，还包括设备监测数据，相关气象数据等。这些检修数据
不仅多而杂，而且记录方式也有很大不同。随着智能化技术
在电力系统中的普及，很多检修数据也以结构化的方式被记
录下来。这些结构化数据以二维表的方式存储在关系型数据
库中。这些数据结构清晰，记录明确，也方便查询。智能化
技术的普及带来了便利，但也带来了很多问题。一方面，智
能变电站的普及使得二次设备的结构复杂化，种类多样化，
造成了检修难度的提升，这就需要检修人员的数量更多以及
水平更高。另一方面，很多智能化设备中并没有配备相应的
监测传感器，即使配备了，也会出现灵敏度不高，技术成熟
度不够等问题。据统计，这种结构化数据在系统仅占20%，剩
下的80%数据是由人工以自然语言的形式或以音频和视频的形
式记录的非结构化数据。这些非结构化数据不仅量大，而且
可以为数据挖掘提供更多有价值的信息。不管是结构化数据
和非结构化数据，其处理方式还停留在简单的统计上，且呈
现方式也较为单一。将这些数据关联起来，方便缺陷数据检
索以及辅助决策方面的研究较少。

二、检修数据智能管理系统需求分析
（1）大部分电力企业没有建立检修缺陷数据专用的管理

系统，针对性不强，缺乏对检修工作的有效管理和指导。
（2）数据挖掘工作开展较弱，很多检修数据闲置于系统

中，随着检修缺陷数据的快速增长，这些数据不但不能对检
修工作提供经验指导，而且还会对运管部门正确制定针对性
强的检修工作计划造成困难。

（3）系统集成度较差，相关系统中的子系统各自为政，
缺乏关联性，这就容易造成数据的冗余，很多数据重复记
录，增加了信息检索的难度。

（4）检修流程管理不严谨，对检修工作中的各个节点把
控不严，造成检修记录的上传、审核、汇总不及时，影响检
修工作的完成，容易造成设备漏检或重复检查等情况。

根据以上需求，设计开发一个检修数据管理平台，整合
信息管理、信息统计、案例管理和信息检索等功能，以期提
高电力企业的缺陷设备信息的管理水平。本文从技术上对基
于检修数据的智能管理平台作了具体的分析。

三、检修数据智能管理系统的定位和架构
（一）系统定位
检修数据智能管理系统是电力运行系统中的重要组成部

分，它定位于设备检修数据的上层。这个系统采用人工加智
能的方式辅助各子系统之间的平衡，对信息录入、已有缺陷
管理、未处理缺陷管理、缺陷统计、信息检索等进行精益化
管理，更有效地帮助检修人员进行信息录入、信息检索以及
辅助他们做出故障处理决策。

（二）系统架构
检修数据智能管理系统考虑了多层级架构、多数据类

型、多业务场景、多接口服务等特征，提供一个统一的检修
数据管理平台。该系统架构包括硬件基础、平台服务、平台
支撑、基础模块和平台应用5个部分。

四、检修数据智能管理系统的模块设计
检修数据智能管理系统有4个模块，分别为用户登录模

块，信息管理模块，信息统计模块和信息检索模块。
（一）用户登录模块
用户登录模块是系统与用户的第一次交互，会给用户留

下很深的印象，所以登录界面的设计要美观且简洁，使用户
不仅能记住这个系统而且能很轻松地找到登录口。登录模块
主要有3个效果，一是用户不存在，这时用户可使用注册功
能，注册自己的用户名和密码，即可登录；二是密码错误，
这时用户可以根据以前留存的信息，如手机号码，来找回密
码或者修改密码，之后再次登录即可；三是登录成功，之后
就可正常使用系统的功能。

（二）信息管理模块
信息管理模块是整个系统的核心模块，在这个模块中，

工作人员可以将检修记录录入系统，随着不同的工作人员不
断录入信息，系统的文本信息也会不断扩大，形成一个内容
丰富和数量巨大的文本数据库。这个文本数据库中存储的数
据属于非结构化数据。该系统的一个优点就是多接口特征，
系统可以连接到存储结构化数据的关系型数据库，二者结
合，为下一个模块的信息统计做准备。

（三）信息统计模块
在信息统计模块中，系统将信息录入模块中录入的信息

和关系型数据中的信息以可视化的方式展示给用户，主要有
缺陷统计表和缺陷统计图两种方式。统计表有三种功能，分
别是缺陷查看、缺陷检索和缺陷修改。

五、基于知识图谱的数据库
知识图谱从语义角度组织数据，从而形成网状的知识数

据库。知识图谱以三元组的形式将数据中的实体以及实体间
的关系表示为{实体，关系，实体}。但检修系统中的数据信
息往往是以自然语言的形式记录，因此要对这些数据加以处
理，还需结合深度学习，自然语言处理等技术，才能对缺陷
记录文本进行深入的挖掘。

构建电力系统检修图谱的环节包括知识抽取，知识融合
和知识表示三个环节。其中知识抽取包括实体抽取，关系抽
取和属性抽取。为保证所获得知识的质量，防止出现知识冗
余，还需要对其进行知识融合，包括实体消解和共指消解两
个过程。最后就是对所得知识进行可视化表示。

六、结语
本文从电力系统中检修数据存在的问题出发，对如何管

理这些数据做了需求分析，从而为检修数据智能管理系统的
设计作了技术上的分析，并指出本文所要构建的系统是基于
知识图谱数据库的信息管理、统计和检索的系统。
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