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摘 要! 针对配电变压器远程监控系统的体系结构 ! 针对变压器远程监控系统数据库构建及其
功能进行了讨论 ! 介绍了配电变压器远程监控数据库应用系统的设计方案和详细设计过程 " 在此基
础上!利用 %&’( 控件实现了配电变压器属性数据库与空间数据库的连接"
关键词 ! 配电变压器#远程监控系统 # )*+ 模型 #%&’( #属性数据库#空间数据库
中图分类号 ! ,-"./ 文献标识码 ! 0 文章编号 ! .123*22!#!!#.!"#/*##2.*#3
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随着我国经济建设和社会的发展 #用电负荷日益增
长 #为了进一步满足电力企业及用户对电网安全 &可靠 &
优质 &高效 &经济运行的现代化要求 #利用地理信息技术
!RS>"进行电力管理已是大势所趋 ’ 本文研究的目的是
设计一个配电变压器远程监控系统属性数据库以及实

现空间数据库和属性数据库相连接 #方便管理者及时准
确了解配电变压器的地理位置及其设备的运行情况 #提
高供配电的可靠性 (

. 配电变压器远程监控系统
随着无线通信 R>%TR-+> 技术的不断提高 #利用移

动运营商提供的无线网络实现配电网数据采集和监控

>:0U0#是电力系统现代化的一个重要方向 ( 配电变压
器是配电网络中最重要的电力设备 #其运行状态关系着
配电网络的稳定 (针对配电变压器 !简称配变 "运行状态
的远程实时监控需要 #依据 R-+> 通信技术 #设计了基
于 R-+> 无线通信技术的配电变压器远程监控系统 (
配电变压器远程监控系统一般由现场监测终端 &通

信网络部分和监测中心三部分组成 (变压器现场监测终

端实现了变压器运行状态信息的采集 #并将这些数据发
送到 R-+> 网中 ( R-+> 网络是监控终端和监测中心之
间数据传输的桥梁 #监控中心的通信服务器接收所有的
上传信息# 并通过指定协议解析后存储到数据库服务器 V .W(
监控客户端为用户提供了一个友好可视化的 RS> 监控
界面 # 并通过 =56K@?X 控件实现与服务器端的通信 #间
接 实 现 对 系 统 数 据 库 的 访 问 ( 开 发 环 境 为 Y5KF&A
Z&K5?1 [##数据库服务器采用 >\8 ><DJ<D !####系统架构
采取 :T> 方式 #在对数据库操作查询时采用 0UO 组件 &
>\8 语言 #便于数据库移植和版本升级 (
监控系统关于配电变压器运行状态应用需求有两

种 %!."实时更新配电变压器的最新运行状态 $!!"查询
历史信息 # 主要用于低压配电系统运行状态的分析 &预
测等 (第一种情况只需要得知每台变压器的最新一组运
行信息即可 #具有较高的读写频率 #以保证变压器运行
状态的实时性 ( 显然 #在数据量上它们只占全部配电变
压器运行信息的极小部分 (若每次对变压器最新状态的
检索或更新都在全体运行信息中进行 #这种做法显然是
不合理的 #对数据库的资源利用太低 ( 尤其当信息量增
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长到一定程度时 !对表格的任何操作都会引起严重的超
时过期的错误 !严重影响了监控系统的性能 "因此 !对历
史数据采用单独建一个数据库存放 !"#!图 $ 为系统结构图"

! 配变远程监控系统数据库的设计
配电变压器远程监控系统的数据库可以分为两种 #

一种是属性数据库 !包括了配电变压器的一些属性信息
和实时信息等 !存储在 %&’ %()*() "+++ 数据库里 " 另一
种是空间数据库 !又分为两类 !一类是空间数据 $另一类
是地理元素中非空间的属性 !又称为属性数据 ! ,#" 在本
系统中 ! 空间数据库的构建是通过美国 -./0123 公司的
一个强大的控件 -./4 实现的 " 框架图如图 " 所示 "

!"# 系统任务需求分析
%$&地理信息功能 !本系统建立在地理信息系统平

台上 !地图可以缩放 ’分层显示 ’全貌可以显示全系统地
理位置 !局部可以显示某配电变压器的详细内容及运行
情况 "

%"&对操作人员的权限进行验证 !防止无关人员的
操作 "

%,&对配变参数的存储 #配变相关的一些参数需要
记录并可查询 "

%5&配变变压器运行状态的监测 #电压 ’电流越限 ’
变压器温度过高等异常情况需报警记录 "

%6&过程开关量控制 #对箱式变中某些开关进行开
断闭合操作 " 根据电压 ’功率因数 ’无功功率的大小 !控
制电容器的投切 "

%7&历史数据处理及趋势分析功能 #历史数据查询

功能 ’图表统计功能 !电荷用电曲线报表等 "
%8&事件 %日志 &查看 #主站系统日志 ’参数修改日志

等等 &和数据库管理功能 %删除 ’备份数据库 &"
!"! 系统体系结构分析
基于 9:% 的配电变压器远程监控系统可以分为四

部分 " 分别是配电变压器监测信息采集模块 %;;<&’
9%-=9>?% 无线通信模块 ’通信服务器管理模块 ’配变
监控 9:% 模块 %客户端 &" 电子地图是以二次开发绘制的
合肥市行政届电子地图%-./0123@A.B 格式&为系统背景"
通信管理模块主要用于管理和后台计算机相连的

9%- 通信设备 !连接 ’断开设备以及对收到的短信息进
行管理等 !该模块包括通信管理 ’远程终端管理 ’和配变
信息管理 " 基于 -./4 的配电变压器远程监控系统通信
管理模块框图如图 , 所示 "

!"$ 属性数据库的概念 %逻辑设计
根据对系统所做的需求分析设计 !规划出本系统使

用的数据库实体 " 本系统涉及到的实体主要有 #系统管
理员 ’配电变压器 ’配电变压器监测终端 ’配变负责任
人 ’变电站 ’电业局等 " 图 5 为用 CD? 图 %实体 D联系
图 &描述的配电变压器属性数据库结构 " 其中配电变压
器的业务信息很多 !例如配电变压器属性信息 ’配电变
压器整点数据信息 ’配电变压器日统计信息等 "

数据库的逻辑设计过程就是把 CD? 图中的实体 ’
属性和联系转化为关系模式的过程 !并据此创建数据库
表的表格以及表格之间的关系 "
!"& 属性数据库关键表的设计

%$&服务器端管理员表

图 $ 配电变压器远程监控系统架构
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图 , 配电变压器远程监控系统通信管理模块框图
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包括服务器管理员工号 !管理员名称 !组名称 !组的
权限 !密码 !姓名等字段 "

#!$服务器端操作员组表
包括组编号 !组名称 !组的权限等字段 "
#"$客户端操作员权限设置表
包括权限编号 !权限名称 !权限具体内容等字段 "
##$客户端操作员用户表
包括操作员编号 !用户名称 !用户密码 !组编号等字

段 "
#$$客户端操作员组表
包括组编号 !组名称 !组的权限等字段 "
#%$客户端操作员权限设置表
包括权限编号 !权限名称 !权限具体内容等字段 "
#&$配电变压器属性表
包括配电变压器编号 !配电变压器名称 !所属客户

代号 !所属线路 !所属变压站 !所属变压等级等信息 "
#’$实时监测数据表
该表存储从监测终端实时采集到的数据 #每小时采

集一次 $"
#($报警记录表
包括报警编号 !配电变压器编号 !报警时间 !报警内

容等字段 "
#)*$配电变压器监测终端信息表
包括配电变压器监测终端 +,% 配变电压器 +,!-./

卡号码等字段 "
#))$变压器0责任人表
把一个变压器绑定给一个责任人管理 %当变压器出

现异常的时候 %该责任人负责维修 "主要包括编号 !责任
人编号 !配变编号等信息 "

! 属性数据库与空间数据库的连接
本系统在开发过程中 %采取了 &底层数据库1属性文

件 ’%即 &-23 -45645 !*** 底层数据库1789.:;< 专题属性
文件 ’二级管理与实现模式 = #>" 系统客户端加入了地理
信息的元素 %配电变压器一旦发生异常 %用户能在客户
端第一时间发现并进行相关处理 " 但如何实现存储在

-23 -45645 !*** 中的配电变压器属性数据和配电变压
器的电子地图相连接是一个关键问题 "
!"# 空间数据与属性数据的连接
要实现配电变压器属性数据库和空间数据库的连

接 %其实也就是将采集上来的变压器的属性数据源放入

789? 的过程 %即实现了数据绑定 "在 789.:;< 中 %地图都
是分层存放的 % 每一图层的一组文件的文件名相同 %只
是后缀不同 "其中该层中地物的空间数据主要存放在空
间数据文件 @/89 中 %而每个地物对应的属性数据则存放
在同名的 @,AB 文件中 %此外 @ C8D 文件存放了属性数据的
表结构 " 通过索引文件 @ .E%789.:;< 就可以把空间地物和
它们各自的属性关联起来 "

该数据库系统中涉及的数据包括图形矢量数据 !空
间属性数据和工程管理数据 #变压器实时属性信息等 $"
为了增强整个系统数据处理的灵活性 %采用分开存储的
方法 " 图形矢量数据以 789.:;< 标准文件格式存储在特
定目录下 % 图形中每个地物均有其对应的唯一的标识
# +, 号 $%系统以此为索引建立该地物的图形数据文件 "
空间属性数据与工程管理数据均采用 -23 -45645 !***
来存储 %各地物属性记录的关键字为图形文件中该地物
的 +, 号 % 由此便实现了图形文件与属性文件的一一对
应关系 = $>" 如图 $ 所示 "

!"$ 空间数据库的获取
从 789.:;< 提供商里购买了合肥市行政届电子地图

#789.:;< 版本 $%并自定义新的图层 %根据实际变压器安
装的经度和纬度信息 %创建了点图元 " 最后保存图层文
件 "
!%! 利用 &’( 方式实现属性数据库和空间数据库的绑定

A,F #AGC.64? ,8C8 FDH4GC$是微软新的数据访问技
术 " 它与数据访问层 F3I ,J K5<6.E45 一同工作 % 提供
通用的数据访问 " A,F 易于使用 !速度快 !占用内存少 %
且采用了数据库动态的绑定技术 %从而可高效地获取数
据 "
在基于 789? 的配电变压器远程监控系统中 % 空间

数据库按照 789? 的图层来管理 %每一图层对应一种类
型的空间实体 % 配电变压器空间数据层的图层为 C58:L @
B8D%其属性数据库为 DMN" 在本程序中设当 DMN 数据库
LDLLOO #设备实时信息 $表中设备状态为 P 时 %变压器就
会触发报警事件 % 并在地图上以图元闪烁的形式报警 "
在 Q.LR8S J8L.G %@* 下添加一个定时器 %其核心代码为 (

T T连接名称叫 G<:%数据源为 DMN%用户名为 L8 %密码为
) %属性数据表为 C58:L@B8D

,./ G<: AL U4V A,F,J@W<::4GC.<:
,./ 5L AL U4V A,F,J@X4G<5EL4C
G<: @F94: YK5<6.E45 Z-NS<S4ED) [L45 +, ZL8 ) K8LLV<5E Z

) )+:.C.8S W8C8S<\ZDMN),8C8 -<R5G4 Z)(!@)%’ @*@))Y!连接 -23
数据库 用户名为 L8 %密码为 )

5L @F94: Y-4S4GC]P5</ LDLLOOY%G<:%8EF94:^4ML4C%
8E3<G_F9C./.LC.G

-4C /M,8C8-4C Z 789?789@,8C8-4CL@AEE #/.,8C8-4CA,F%

5L % YB4LC,8C8L4CY% Y配变编号 Y %%FS8M45% %P8SL4$ !数据绑定
以上代码完成了空间数据和属性数据的绑定 = %>" 在

以上程序中 % 数据绑定的任务是由 ,8C8-4CL@AEE 语句实

图 $ 空间数据库与属性数据库的连接
#属性数据库 -23 -45645 !*** 表$

配变编号

配变负责人

配变安装地点

配变变比

*

配变编号

#空间数据库 789.:;< BAJ 表$
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现的 ! 只要把 !"#$% 图层里的配变编号设置为索引 "且

&’( 数据库配变编号设置为主键 " 且两者数据类型相
同 "系统就会自动搜索相关内容并进行绑定 ! 一旦绑定
成功 之后 可以 通过 )*+, 里 的 -#’." 对 象中的 -/’." 0
12*"34 方法进行有报警信息的图元查询 5 67"通过编程达
到闪烁的效果 ! 监控的画面如图 8 所示 !
针对 91:;9<=> 配电变压器远程监控的特点 "对任

务 需求进 行了 软件 需求分 析 # 数 据库的 概念 ;逻 辑
设计 "完成了数据库中关键表的设计 ! 阐述了组件
技术 :/+? 在配变监控系统中的应用 " 完成了 配电
变压器监控系统属性数据库和空间数据库的连接 !
对基于 9@> 的配变监测系统客户端的开发具有一定
的实际意义 !
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