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摘要 随着电网电能质量监测系统规模的快速扩展，传统的文件式台账管理方法存在难于管

理、缺失率高、管理效率和质量低下等缺陷。因此，有必要对台账管理业务领域和流程进行细分，

构建一套基于 B/S 架构的电能质量台账管理系统，覆盖多个与电能质量监测相关的业务范畴，通

过主流浏览器实现面向全网用户的功能发布，灵活满足不同用户不同场景下的业务需求，协助管

理人员实现对台账的高效管理。 
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Abstract With the rapid expansion of the scale of power quality monitoring system of power grid, 

the disadvantages of traditional account management method withfile modeare more obvious such as 
difficulty in management, high rate of missing, poor management efficiency and quality. Therefore, it is 
necessary todevide the business areas and processes of acount management carefully, then build a set of 
power quality account management system based on B/S architecture, which covering a number of 
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whole network users through the mainstream browser, it can flexibly meet the needs of different users 
under the different business scenarios, and help managers to achieve the efficient management of 
account. 
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随着电网电能质量监测终端应用规模的快速扩

展，电能质量监测系统正处于从技术平台到“技术+
管理”平台的转型阶段，台账作为掌握电力生产设

备情况的一种重要管理手段，其合理化、规范化、

系统化、精细化管理尤为重要。面对已接入系统的

大量电能质量监测终端，传统的文件式台账管理方

式逐渐显得力不从心，因此，有必要基于电能质量

管理模式和流程，通过完善的信息关联设计，构建

一套电能质量台账管理系统，对电能质量监测及相

关范畴的设备台账信息进行数字化、科学化的全过

程周期管理，及时掌握主要电网设备的运行情况，

进行预先管控，减少管理人员的重复性工作，大幅

提升管理效率和管理水平[1-2]。 

1  台账信息分类 

结合目前国内电网公司对电能质量进行监测、

管理的业务需要，并纵向关联其他相关技术领域，

对系统应包含的台账信息进行归类整合如下[3-7]。 
1）监测点台账。已接入的电能质量监测点台账

信息。 
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2）监测终端台账。安装在变电站现场的电能质

量监测终端台账信息。 
3）非线性负荷台账。已接入或待接入系统的非

线性负荷台账信息。 
4）治理设备台账。电网中已安装电能质量治理

设备台账信息。 
5）电网设备台账。安装电能质量监测装置的变

电站其他主要电气设备台账。 
6）检定装置台账。用于对电能质量监测装置进

行入网检测或出厂检测的检定装置台账信息。 
7）用户台账。需授权用户的台账信息。 

2  系统设计 

2.1  设计原则 
电能质量台账管理系统以技术先进、结构合理、

安全稳定、易于维护、简单实用作为基本设计原   
则[8-12]。具体包括如下。 

1）统一性原则。统筹设计系统功能架构，保证

实现效果前后一致，严谨有序。 
2）先进性原则。本着“立足现状、适当超前”

的原则，采用开放式体系结构和结构化软件设计，

保证软件的开放性、可扩展性，适应电网发展、新

技术发展和设备的升级换代。 
3）安全性原则。遵循信息化软件安全管理规程，

保证信息安全。 
4）标准性原则。软件具有良好的互联互通性，

采用的编解码协议、接口协议、传输协议等遵循国

际标准、国家标准、行业和相关规范。 
5）兼容性原则。充分考虑系统扩容及功能扩展。

系统对运行环境（硬件设备、操作系统等）具有较

好的适应性。 
6）易用性和可推广性原则。基于浏览器/服务

器（Browser/Server, B/S）架构实现台账管理功能发

布，并通过人性化的交互体验设计保证系统的易用

性和可推广性。 
2.2  基本性能要求 

系统基本性能要求如下。 
1）要求 Web 信息发布模块满足客户端并发数

不小于 100 个，且性能不劣化。 
2）要求不超过 1 万条目数的台账查询时间＜3s。 
3）台账功能切换及管理操作响应时间≤3s。 
4）支持超过 100 万条的台账条目的存储、展示、

管理操作，并且查询管理时间≤1min。 

5）台账检索时间≤10s。 
2.3  用户权限设计 

系统采用基于角色定义的多级用户分级授权机

制，根据业务范畴差异，从操作权限、可访问功能

界面、可访问台账条目 3 个角度针对性满足不同层

次、不同领域用户的个性化需求，保证指定用户只

能管理所辖区域的台账数据，实现信息定向投放，

分工明确，有效保障信息不外泄，并且设计全闭环

审核机制，保证每一步管理操作都有审核确认环节，

确认信息无误后数据才会正式被入库，保证台账数

据流可追溯，大幅提升信息准确率[13]。 
角色定义包括管理员、高级用户和普通用户，

不同角色代表不同的操作权限[9]。例如，普通用户

只能简单浏览所辖区域的功能页面，无任何编辑权

限；高级用户可对所辖区域的台账条目进行新建和

编辑，但是无权删除，而且新建条目需经过审核才

正式被入库；管理员用户具备完整的管理权限。 
新建用户流程如图 1 所示。 

 

图 1  新建用户流程 

新建用户时，通过功能授权确认可访问功能界

面，通过区域授权确认管理区域，并需在新建用户

结束时，选择上级审核用户，以便确认审核机制的

数据流向。 
2.4  基于中间件技术的数据接口设计 

中间件（Middleware）可以帮助用户灵活、高

效地开发和集成复杂的应用软件，尤其可以支持并

简化那些复杂的分布式应用程序[14]。 
本文中采用基于中间件技术的数据接口设计，

为应用程序提供相对稳定的高层应用环境，简化了

软件拓扑结构，有效实现了应用程序与数据库之间

的信息隔离，以保证功能框架的稳定性和可扩展性。

基于中间件技术的数据接口具备以下优点。 
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1）中间件屏蔽了底层应用程序及数据库的复杂

性，减少了程序设计的复杂性。 
2）精简了开发工作量和开发周期，减少了系统

维护、运行和管理工作量。 
3）可以有效保证系统的生命周期和可扩展性。 
系统中基于中间件的数据接口主要包括：电能

质量监测系统接口、生产管理系统接口、营销管理

系统接口和手动录入接口，这 4 个数据接口都是基

于封装好的动态链接库（dynamic link library, DLL）
文件实现信息交互，如需对数据接口进行优化，直

接修改 DLL 文件即可，无需变更功能架构。这种基

于中间件技术的数据交互结构具备良好的可扩展

性，后续可以根据实际生产运营需要灵活扩展。 
2.5  基于 SPA 的信息呈现模块设计 

单页 Web 应用（singlepageweb application, SPA）

将所有的活动局限于一个 Web 页面，仅在页面初始

化时加载相应的 HTML、CSS 和 JavaScript，加载完

成后，SPA 不会因为用户操作而进行页面的重新加

载或跳转，而是利用 JavaScript 控制页面动态变换，

从而实现 UI 与用户的交互。 
本系统实现了基于 SPA 的信息呈现模块设计，

提供流畅的用户体验，避免了不必要的页面跳转和

重复渲染，大幅提升了 Web 服务器的性能。 

3  系统功能实现 

3.1  功能架构 
系统采用模块化功能设计，基于 SQL Server 

2008 企业版数据库创建不同台账类型的数据存储

表、存储过程、索引和视图，分别实现各种台账信

息的获取、存储、查询，最终基于 Web 方式实现面

向用户的台账管理功能发布，电力综合数据网内的

用户都可以通过主流网页浏览器便捷的实现全部台

账管理业务流程[9,11,14-15]。 
系统功能结构如图 2 所示。 
7 种台账类型通过基于中间件技术的不同数据

接口，将台账信息存储至 SQL Server 数据库，之后

Web 功能发布模块基于 Web Service 实现数据查询

和写入。 
按照划分的 7 种台账类型，台账信息的获取方

式分别是： 
1）监测点台账和监测终端台账的信息来源是电

能质量监测系统，通过专用数据接口方式获取。 

 

图 2  系统功能架构 

2）非线性负荷台账和治理设备台账的信息来源

是营销管理系统，通过专用数据接口方式获取。 
3）电网设备台账的信息来源是 PMS 生产管理

系统，通过专用数据接口方式获取。 
4）检定装置台账和用户台账的信息来源是电能

质量专责，需要通过完全手动的方式进行获取。 
3.2  台账参数 

每个台账条目都包含大量参数，不同台账类型

之间通过相近参数建立耦合关系，进而实现不同类

型台账信息之间的快速关联跳转和数据集成。 
具体台账参数包括： 
1）监测点台账显示电能质量监测线路的相关参

数，例如：编号、名称、电站、电压等级、接线方

式、监测对象类型、运行状态、PT/CT 变比、最小

短路容量、供电设备容量、用户协议容量等。 
2）监测终端台账显示已安装在变电站的电能质

量监测装置信息，例如：编号、名称、电站、设备

型号、生产厂家、设备状态、装置级别、出厂编号、

检定日期等。 
3）电网设备台账显示已安装电能质量监测装置

的变电站其他主要电力设备参数，其下又分为主变

压器、电压/电流互感器、电力电容器、静态无功补

偿器（SVC）、静态无功补偿发生器（SVG）、交流/
直流滤波器、换流阀、换流变压器、平波电抗器等。 

4）非线性负荷台账显示电网中已统计到的非线

性污染源负荷情况。例如：负荷名称、所属地区、

用户类别、供电变电站、供电方式、GIS 坐标等。 



技术与应用  

2017 年第 10 期               113

5）治理设备台账显示电网中已安装的电能质量

治理设备信息，例如：设备类型、生产厂家、出厂

编号、安装位置、补偿容量、治理前监测指标、治

理后监测指标等。 
6）检定装置台账显示用户用于实现电能质量监

测装置入网检测和定期巡检的检定装置信息，例如

Fluke 6145A，Omicron CMC 256plus 等，台账参数

包括：装置型号、生产厂家、出厂编号、精度级别、

最新校准日期等。 
7）用户台账显示系统内所有用户的参数信息。

例如：用户名、用户组、角色、可访问功能界面、

可访问台账条目、单位、联系方式、上级审核用    
户等。 
3.3  台账管理流程 

根据实际的管理业务需要对台账管理流程进行

细分[10-11,15-16]，如图 3 所示。 

 
图 3  台账管理业务流程 

其中： 
1）新建。创建一个新的台账条目。 
2）删除。删除一个或多个台账条目。 
3）编辑。修改台账条目的任意属性。 
4）日志。即时记录所有台账管理操作日志记录，

包括：操作用户名、操作内容、操作时间等，实现

全部业务流程透明化管理和全维度信息追溯，保证

系统信息安全、运行可靠。 
5）检索。通过快速搜索和详细搜索迅速定位要

查找的台账条目。 
6）自动同步。通过专用的底层数据接口自动从

第三方信息系统获取台账数据并写入台账数据表，

并且在同步过程中进行数据准确性和惟一性判断，

避免异常数据入库，并且该同步过程为双向并行，

可将现有台账管理系统中的新增条目反向同步至第

三方信息系统。 
7）手动录入。通过弹框方式将已获取的台账信

息通过手动操作的方式逐一录入。 

8）区域授权。针对不同用户进行分级区域授权，

以便确定指定用户的可访问节点范围及访问权限。 
9）审核。普通用户和高级用户进行新建、删除、

编辑等涉及数据变更的操作时，未审核之前变更信

息存储在本地的临时数据文件，需经过管理员用户

的审核，变更信息才会正式被写入数据库。 
3.4  台账业务流程关联 

监测点作为整个电能质量台账管理系统的业务

核心，有序衔接了其他 5 种台账类型，不同台账类

型业务流程关联如图 4 所示。 

 

图 4  台账业务流程关联 

根据实际业务流程搜寻不同台账管理功能之间

的共性与关联点，这 6 种台账功能通过编号、变电

站、监测对象名称、安装位置、负荷名称等参数实

现彼此之间的跨功能关联跳转，进一步实现数据集

成以及信息和业务流程融合。 

4  系统应用 

基于本文所研制的电能质量台账管理系统，已

于 2016 年在浙江省电力公司电力科学研究院实现

并投入实际应用。 
系统部署后，基于 Web Service 接口实现了与浙

江电网电能质量监测系统、生产管理系统、营销管

理系统之间的数据双向交互。目前已将其他系统内

的台账相关数据同步至 SQL Server 数据库，并可按

照设定间隔自动更新。 
目前已录入系统的台账数据包括：①从电能质

量监测系统获取的 652 条监测点台账和 328 条监测

终端台账；②从生产管理系统获取的 10 万多条电网

设备台账；③从营销管理系统获取的 186 条非线性

负荷台账和 355 条治理设备台账；④电能质量专责

通过手动录入方式创建的 3 条检定装置台账和 55 条

用户台账。 
电能质量台账管理系统已实现 Web 方式信息发

布，地市级用户可以通过浏览器快速开展所辖区域

的台账管理工作。 
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相对于传统离散文件式台账管理方法，本文所

研制的电能质量台账管理系统具备良好的应用价值

和推广前景，体现在以下方面。 
1）通过易用的交互设计和数据自动同步机制，

大幅提升了台账管理效率。 
2）打破了所有台账数据都需通过电力科学研究

院统一管理的现状。目前台账管理业务已分摊至各

地市供电局，电力科学研究院仅负责对系统内台账

条目新增或删除进行审核，实现专人专责，有效提

升台账准确度和管理效率。 
3）通过不同类型台账数据之间的业务联系，实

现多个信息系统之间的数据共享和互联互通，管理

人员可通过引导式操作快速掌握关注信息。 
4）结合相关设备台账信息，可以协助管理人员

快速有效地进行电能质量典型问题分析、电能质量

治理效益评估、故障原因定位。 

5  结论 

针对目前电能质量台账管理散乱、信息断层等

情况，本文研究并设计了一套基于 B/S 架构的电能

质量台账管理系统，通过将实际台账管理业务领域

和流程进行细分，实现了台账管理全业务流程覆盖，

基于大数据分析技术对不同台账类型实现信息关联

和数据融合，打破数据壁垒和信息孤岛，可以灵活

满足不同用户不同场景下的业务需求，并通过易用

的交互设计，协助管理人员实现对台账的高效管理。 
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