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输变电工程数据管理技术标准体系框架研究

韩文军1，彭晶2，吴广宁3，张血琴3，张曼曼3，曹宁3，马欢3
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摘 要：针对输变电工程数据管理关于数据处理、应用及数据质量与安全等方面缺乏完整的数据管理技术标准体系的问题，本文通过调研现有输变电工程数据管理技术标准，分析了输变电工程数据的特点，明确了现有输变电工程数据管理技术标准存在的问题及数据管理技术标准的需求。立足输变电工程对数据管理技术标准的需求，确立了输变电工程数据管理技术标准系统目标，建立了输变电工程数据管理技术标准关联模型。通过对输变电工程数据管理技术标准依存主体常用词汇的抽取，形成了输变电工程数据管理技术标准的初步类图并对类进行了分组。在此基础上，构建了输变电工程数据管理技术标准体系的层结构，提出了输变电工程数据管理技术标准体系框架，为完善输变电工程数据管理技术标准体系提供参考。
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Abstract:Based on existing problems of lacking of complete data management technology standard system on power transmission and transformation project on data processing, application and data quality and safety and so on,this paper analyzed the characteristics of power transmission and transformation engineering data through researching of existing power transmission and transformation engineering data management technology standard,and definited the existing problems of power transmission and transformation engineering data management technology standard and data management technology standard requirements.Based on the requirement of data management technology standard on power transmission and transformation projects ,this paper established the target of power transmission and transformation project data management technology standard system, and built the correlation model of power transmission and transformation project data management technology standard .The UML is based on the keywords of standardized system of data management in power transmission and transformation project. Based on the UML, we construct the structure and framework of the standardized system of data management in power transmission and transformation project which provides a reference for perfecting the standardized system of data management in power transmission and transformation project.
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0(  引言

随着国网公司大力推进能源互联网以及一带一路的建设，积极推进蒙中韩日电力联网工程，逐步实现东北亚电力联网；开展中俄、中蒙、中巴等“一带一路”国家电网互联互通调研；努力实现新疆中亚和南亚的电网联通。全球能源互联离不开大规模输变电工程的支撑[1]。输变电工程数据具有来源形式广、数据类型种类多、信息量丰富、各影响因素间相互关联等特点[2]。然而输变电工程现有的数据管理技术由于缺乏统一标准，在数据存储、分类、交互、共享和应用等方面都存在着一定的问题，亟需制定一套全面的输变电工程数据管理技术标准来满足输变电工程数据管理的需求。

现有的国际、国内以及行业标准中，尽管有很多针对数据处理技术的标准，但是针对输变电工程数据管理技术标准仍然十分匮乏，无法形成完整的输变电工程数据管理技术标准体系。基础与支持类标准中，输变电工程基础设施建设方面的相关标准较为完善，如GB/T 32633-2016《分布式关系数据库服务接口规范》等[3]。但在输变电工程中涉及电力工程材料、设备等方面，标准较为匮乏。在数据交互类标准方面，目前数据传输的协议较为成熟，主要是TCP/IP网络通信协议以及ISO/IEC标准。但数据移交方面尚无完全可用标准。数据资源类标准中，元数据和数据库建设/维护方面的标准较为完善，如GB/T 19710-2005《地理信息元数据》等。文件分类和编码及数据更新方面缺少适合输变电工程数据的相关标准。数据质量的控制和评价是数据中心的重要功能，如ISO 9000中Data Quality系列标准，都对数据质量的控制和管理有着比较详细的规定，但是在工程数据比较关心的数据溯源方面，没有相关标准，亟待完善[4]。因此国网公司需要针对输变电工程建立一系列标准来规范工程数据的管理，而制定系列标准需要建立一个科学的标准体系框架，来反映各个部分的标准之间的关系，使需要执行的标准按其内在联系形成科学的有机整体，并指导标准的制定工作[5-6]。

因此本文在充分调研基础上提出采纳和借鉴国内外现有标准的建议。例如用于规范石油天然气生产设施领域中设计、构建和管理流程工厂过程中所涉及的计算机系统之间的数据集成、共享、交换和移交的ISO 15926标准。该标准可以降低在不同的专用系统之间迁移信息时密钥更新及格式更改方面的投入，也为复杂工厂与项目信息之间的交换提出了参考。由于输变电工程中产生的信息需要在不同部门和组织之间进行交互，故类似ISO 15926的标准能够对输变电工程领域的不同系统之间的数据传送进行格式规范，以便数据传输和数据的集成，实现工程相关各个部门的数据互用[7]。武汉大学成燕辉的《符合共享和一致性原则的地理信息标准体系研究》一文也为我们提供了参考思路，即将针对数字地理数据集的评估做出标准的ISO 19114:2003扩展到输变电工程涉及的地理信息、施工图和规划图的数据质量管理 中，尤其是其关于地理行业的数据评估和数据质量结果框架为输变电工程数据评估标准提供了很大的参考价值[8]。

在上述前提下，本文针对输变电工程数据管理技术标准存在问题与需求，尝试建立输变电工程数据管理技术标准体系框架，以期为输变电工程数据管理技术标准体系研究提供参考。
输变电工程数据管理技术标准体系分析

输变电工程数据管理技术标准需求

从输变电工程领域数据生命周期管理过程来看，输变电工程技术标准的需求主要可分为以下几个方面：

(1) 数据来源。输变电工程数据来源形式广泛，包含了整个输变电工程领域数据管理与应用方面相关的全部数据。所需要面对、提取、研究的数据信息对象包括输变电工程规划、设计、可研、施工及竣工过程中的全部数据，以及对于这些数据的提取、整理、储存、交互、处理和应用等。故输变电工程领域总体技术标准的制定应着眼于整个输变电工程数据管理及应用过程中每个环节的管理技术标准需求。

(2) 数据分类。电力系统数据集是一种典型的大数据集，输变电工程作为电力系统的重要环节，其数据同样具有广泛的数据来源，并且数据信息种类多样。输变电工程数据信息主要包括工程信息、地质信息、资源可利用信息、设备信息、社会经济信息、工程基础数据信息等。高质量的数据应当具有完整性、一致性、透明性和准确性[11]。如此多样多元的数据信息如果不进行分类处理而任其杂乱无章的分布，必然会使数据质量低下，给后续的信息使用和处理过程带来极大的不便。为此，制定数据的属性、数据分类与编码、数据表达、数据结构、数据模型、数据应用模式等管理技术标准极其重要。

(3) 数据操作。在实现数据分类的基础上，得到了较为标准统一的输变电工程数据。实现对这些数据合理高效的处理与利用是整个输变电工程数据管理的重中之重。因此，在元数据采集、有效数据提取、数据解析与处理、数据质量控制、数据安全控制、数据共享与交互等各个环节都需要建立相应的标准，从而保证数据信息的唯一性、正确性及有效性。

(4) 信息技术。信息技术是指在管理和处理信息过程中所采用的各种技术的总称。它主要是应用计算机科学和通信技术来设计、开发、安装和实施信息的系统及应用软件[12]。在输变电工程数据管理及应用的过程中，不可避免的要涉及到信息技术，例如计算机软件技术、数据处理及转换技术、数据库技术、数据通讯技术、管理技术等[2]。因此，信息技术中的有关标准也应当被引进到输变电工程数据管理及应用技术标准体系中。

(5) 数据安全。输变电工程数据具有普遍性、共享性、增值性、可处理性和多效用性，这对一个国家的政治、经济、军事、文化、科技、人民生活及国家安全至关重要[13]。数据安全的实质就是要保护信息系统或信息网络中的信息资源免受各种类型的威胁、干扰和破坏[12-13]。因此需要制定相应的信息安全标准、保密标准等来保证数据信息的安全。

(6) 数据标准化。由于输变电工程数据来源的多样性，使得数据信息一般具有不同的格式和定义。如果缺乏统一明确的标准，在信息调用和交互的过程中，很容易出现问题，为正常高效的工作带来不必要的阻力。故而需要对重要的重复性概念进行统一化定义，确保整体的规范性。

(7) 数据共享性。为了使不同计算机、不同软件的部门管理人员能够读取输变电工程数据并进行各种操作、运算和分析的功能，需要建立元数据采集标准、元数据质量标准、数据存储标准、和数据交互及其接口标准等一系列标准，实现数据共享，避免信息孤岛现象的出现。

(8) 标准一致性。输变电工程数据信息的普适性使得其应用广泛，因此所制定的输变电工程数据管理与应用技术标准体系需要与其他行业以及其他层次的相关标准保持一致。

输变电工程数据管理技术标准系统目标

为了满足输变电工程数据管理的需求，得出输变电工程数据管理技术标准系统目标主要集中在以下的几个方面：

建立一个相对完善的、结构化的输变电工程数据管理技术标准体系。所制定的标准体系应当覆盖输变电工程数据管理技术的各个领域，并涵盖每一领域的各个方面及环节。确保制定的标准能够实现对输变电工程数据的各个方面进行有效控制。
输变电工程数据管理标准系统的制定要立足于输变电工程数据依附主体系统的水平。输变电工程数据管理系统标准要既能满足目前输变电工程数据管理系统的需求，又能适应主体系统的发展，确保标准系统的先进性、合理性和实用性[14]。

制定的技术标准应当能够满足整体和部分的协调关系。技术标准系统内部的各个子系统既要能够单独在某方面发挥作用，又要能够协调统一的实现整体功能。这就要求标准系统的各子系统应当保持一致，在维持相对稳定的同时，又要能够动态调整，保证标准间不发生矛盾。  

在制定标准体系的过程中，还要根据国内标准和国际标准以及输变电工程行业相关部门制定的内部标准以及其他行业相关标准等，保证标准间的一致性，并通过高标准的要求，实现输变电工程数据管理技术的提高。

通过对输变电工程数据实际应用情况的深入分析、归类与总结，可得出输变电工程数据依存主体系统的基本组成体：应用系统、数据分类与编码系统、数据质量评价与控制系统、设计规划系统、数据安全管理系统、数据交互系统、系统和数据库系统、数据溯源系统、数据应用与服务系统等，见图1。每一个基本组成体都是依存主体系统中的一个功能体，更细的组成要素全部按照不同的分类涵盖在组成体中。依存主体中的各种概念系统、逻辑系统和实体系统无论通过何种方式呈现，它们的组成要素甚至系统本身都在基本组成体的范围之内。
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图1  输变电工程数据信息依存主体系统的基本组成体
基本组成体作为依存主体系统的分系统，不仅是输变电工程数据管理系统的主干，也是输变电工程数据管理技术标准体系的分类依据，实现对依存主体的规范与约束。输变电工程数据管理技术标准包括数据采集存储、解析以及用户之间的数据共享，还涵盖数据应用、信息处理技术、管理方法等，对输变电工程数据的标准化、规范化及高效应用起到推动作用。

输变电工程数据管理技术标准关联模型

一个标准体系的建立，需要基于行业实际情况需求的基础上，通过学习借鉴国际标准、区域标准、国内和行业现有标准而制定的涵盖整个领域的通用标准。 

对于输变电工程数据管理技术标准体系，所涉及的输变电工程领域属于典型的行业级工作任务，重点在于制定行业内数据管理与应用所用到的、与输变电工程数据处理技术直接相关的技术标准。因此，本标准体系应当基于我国输变电工程的技术条件、数据处理技术和信息技术水平来制定输变电工程数据管理技术标准体系。

制定输变电工程数据管理技术标准体系，包含基础标准、支持标准、数据资源标准、数据质量标准、数据应用与服务标准、数据安全标准等，要以现有的输变电工程数据管理技术的相关国际标准、国内标准以及部分地区行业内部标准为参考。关联模型见下图2。
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图2 输变电工程数据管理技术标准构成关联模型

输变电工程数据管理技术标准体系框架

输变电工程数据管理技术标准依存主体关键词提取

输变电工程数据管理技术标准体系框架的研究主要是通过分析依存主体和标准系统，根据输变电工程各个阶段工程基本信息等各个部分对于数据管理技术标准的需求中提取关键词并通过寻找和归类体系的组成要素将概念级的标准系统转换到逻辑级的标准体系，从而建立标准体系结构。

输变电工程数据管理技术标准的初步类图

输变电工程数据管理技术标准依存主体领域结构和行为决定了其领域分析内容和结果。本文通过深入分析输变电工程数据管理技术标准体系的需求，提取大量关键词。例如：地理信息、数据模型、输变电工程数据处理系统、数据存储模式、数据交互系统、数据库、信息产品、管理系统功能、数据质量度量指标、无效数据分类、工程数据使用部门分级、信息安全、用户信息保密、更新周期、管理系统网络建设、数据管理系统维护、数据质量评价、输变电工程线路勘探、数据管理中心建设、数据组织、数据文件存储、数据编码、电压等级、通信及自动化、电气设备、数据采集、数据处理、数据编辑、数据解析、图像信息处理、数据管理中心系统设计、部门之间信息数据交换、数据库建立、数据信息更新、数据库功能测试、数据库维护、元数据质量评价、应用系统接入、数据查询、数据管理、工程设计评审平台、数字化移交系统、GIS系统、数据无线传输与管理、离线数据维护。

输变电工程数据管理技术标准的类图分组

输变电工程数据管理技术标准依存主体主要由上述词汇构成，这些词汇是依存主体系统的关键元素，标准制定过程还需对这些词汇包含的概念或具体工作环节进行约束。输变电工程数据管理技术标准体系中的类，则是由这些名词和动词经过挑选、变换以及进一步的抽象所形成。图3所示为输变电工程数据管理与应用技术标准的初步类图。
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图3 输变电工程数据管理技术标准初步类图示例

由于图3输变电工程数据管理技术标准初步类图中无序的所有类，需要通过统一的标准将其抽象归到高一级的类组中。同时，根据系统的持续可分解原理，依存主体与标准系统的任一组成部分均可以向下展开为多个元素。不难看出，初步类是组成系统的某一个组成元素。故而可将两个平行系统的组成部分作为确定抽象类的类组，并可根据确定的类组将初步类编入框架。如表1所示。
表1 初步类的分组

	基础类
	输变电工程线路勘探、数据质量数据属性、元数据、无效数据、离线数据、数据模型、数据格式、数据质量、数据溯源…

	支持类
	航空摄影仪、工程设计评审平台、规划一体化平台、数字化移交系统、GIS系统、基建管理信息系统数据交互系统、数据存储系统、…

	数据交互与应用类
	数据分发、数据分发与提供、数据分发流程、系统建设维护文档、应用系统开发设计方案、数据生产技术总结、应用系统开发、数据升级服务、系统网络设施、系统结构、系统互操作、系统开放互联、…

	数据资源类
	工程基本信息、施工图设计图纸、电网运行信息、电力供需信息、输电设备管理信息、工程规划图、三维模型、概算书、地理信息、造价分析、水文地质信息、预算书、竣工结算书专题报告、数据库、数据中心设计、系统功能、数据库字典、数据库建设…

	数据质量类
	质量体系、质量基本原则、质量度量指标、质量缺陷分类、质量检测、质量评价…

	数据安全类
	输变电工程部门权限等级划分、数据安全等级分类、离线数据维护、信息保密、数据备份…


输变电工程数据管理技术标准体系框架

输变电工程数据管理技术标准体系，不仅需要国家标准和国际标准，还要包括数据管理专业领域的标准以及输变电工程行业技术标准。因此，必须要结合输变电工程数据管理的具体情况制定输变电工程数据管理技术标准体系。需要参照的标准主要包括国内电力领域的国家及行业标准、以及国际标准和区域组织标准。输变电工程数据管理技术标准体系包括基础标准、支持标准、数据交互标准、数据资源标准、数据质量标准、数据应用与服务标准、数据安全标准等。每个标准中包含的标准集都涉及输变电工程数据管理技术各个部门在数据管理过程中对于数据管理技术标准的需求。

输变电工程数据管理技术标准体系层结构可以根据管理技术标准的空间结构概念模型来确定。第一层是基础标准、支持标准及相关的其他标准。标准体系中的每一类标准都涉及基础标准和支持标准，第一层中的标准主要是对其它类标准的基础和支持。第二层是数据交互标准、数据资源标准、数据质量标准、数据应用与服务标准、数据安全标准和相关标准组成，如图4所示。每一类标准都是基于基础标准和支持标准所制定。
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图4  输变电工程数据管理技术标准体系层结构

通过对输变电工程数据管理技术标准系统模型的转换，形成图5所示的输变电工程数据管理技术标准体系框架。框架图中每一类下分的是该类标准集的部分标准，如图4所示。
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图5  输变电工程数据管理技术标准体系框架图
结论

通过明确输变电工程数据管理技术标准系统目标，建立了输变电工程数据管理技术标准关联模型，并通过输变电工程数据管理技术标准依存主体词汇抽取及类图分组，构建了输变电工程数据管理技术标准体系层结构，提出了输变电工程数据管理技术标准体系框架。该标准体系框架分为两层，第一层由基础标准（通用/专用）与支持标准（设备/软件/平台）组成，是对其他标准的基础与支持；第二层由数据交互标准、数据资源标准、数据质量标准、数据应用与服务标准、数据安全标准等组成，覆盖输变电工程数据生产、存储、处理、应用、质量与安全的主要环节。所建标准体系框架可为输变电工程数据管理技术标准体系研究提供支持与参考。
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