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基于人工智能的发电企业电子信息系统结构设计
纪宗勉

（科大国创软件股份有限公司  合肥  230031）

摘 要　随着科技的飞速发展，人工智能技术已逐渐渗透到各行各业，为传统行业带来了前所未有的变革。在发电企

业领域，电子信息系统作为管理、监控及优化发电流程的核心平台，其智能化升级对提高运营效率、降低成本、增强安全

性及促进可持续发展具有重要意义。文中从人工智能基本概述出发，阐述了基于人工智能的发电企业电子信息系统结

构设计原则，设计了一套基于人工智能的发电企业电子信息系统架构，旨在为发电行业提供一个高效、智能且可扩展的

解决方案。
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Structural Design of Electronic Information System for Power Generation Enterprises 
Based on Artificial Intelligence
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Abstract　 With the rapid development of science and technology, artificial intelligence technology has gradually penetrated 
into all walks of life, bringing unprecedented changes to traditional industries. In the field of power generation enterprises, as a 
core platform for the management, monitoring and optimization of power generation processes, the intelligent upgrading of 
electronic information systems is of great significance for improving operation efficiency, reducing costs, enhancing security and 
promoting sustainable development.Starting from the basic overview of artificial intelligence, this paper expounds the structural 
design principles of an electronic information system for power generation enterprises based on artificial intelligence, and 
designs an architecture of such a system, aiming to provide an efficient, intelligent and scalable solution for the power generation 
industry.
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0　引言

发电企业的电子信息系统不仅承担着数据采集、处理

与存储的重任，还是实现远程监控、故障预警、智能调度等

功能的核心平台。面对日益复杂的电网结构、多变的能源

需求以及严格的环境监管要求，传统电子信息系统虽然能

够满足基本运营需求，但在处理海量数据、快速响应市场变

化及预测性维护方面存在局限［1］。因此，引入人工智能技

术对电子信息系统进行智能化改造，成为提升发电企业管

理水平和竞争力的关键路径。

1　人工智能基本概述

人工智能通过机器学习、语音识别、自然语言处理、计

算机视觉、专家系统等一系列先进技术，使计算机系统具备

感知、理解、学习、推理、决策和创造等能力，如图 1 所示。

图 1　人工智能领域的先进技术

人工智能的发展历程充满了探索与挑战，从最初的符

号主义到后来的连接主义，再到深度学习的兴起，每一次技

术的飞跃都极大地推动了人工智能的进步。符号主义侧重

于用明确的规则来描述和处理智能行为，连接主义则通过

模拟人脑中神经元之间的连接关系来实现学习功能。深度
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学习的出现使人工智能在图像识别、语音识别、自然语言处

理等领域取得了突破性进展，机器能够更准确地理解和回

应复杂的人类指令［2］。
随着大数据的爆发和计算能力的提升，人工智能的应用

场景日益丰富。在发电企业中，人工智能正逐步成为提升效

率、优化运营、保障安全的关键力量。通过智能监测与分析

系统，人工智能能够实时跟踪发电设备的运行状态，预测并

预防潜在的故障，从而大幅缩短非计划停机时间，提高设备

的可靠性和可用率。同时，结合大数据分析，人工智能还能

优化燃料消耗，根据负载变化自动调整发电机组的运行策

略，从而实现节能减排，助力发电行业向绿色低碳转型。

2　基于人工智能的发电企业电子信息系统设计

原则

2.1　智能化与自适应性

智能化与自适应性原则要求系统不仅能够高效执行预

设任务，还应具备学习、推理和自主优化的能力，以适应发

电行业日益复杂多变的运营环境。智能化体现在系统能够

利用先进的机器学习算法，对海量数据进行深度挖掘和分

析，预测设备故障、优化发电效率、调整能源分配策略等。

自适应性则强调系统在面对外部条件变化（如燃料价格波

动、电网需求变动、气候条件异常等）时，能够动态调整发电

计划、资源配置和运维策略，确保发电企业的经济性和环境

友好性。这要求系统具备高度灵活的架构设计和模块化组

件，以便快速集成新技术和新设备，并保持系统的稳定性和

安全性。通过持续监测并评估自身性能，系统能自动进行

参数调优和功能升级，减少人工干预，降低运维成本。

2.2　集成化与互操作性

集成化与互操作性原则要求系统能够打破传统信息孤

岛，实现各功能模块、子系统和外部系统间的无缝连接与协

同工作。其要求将发电企业的各个业务环节（如生产监控、

设备管理、能源调度、财务管理、人力资源管理等）全部纳入

统一的信息化平台中进行管理。通过采用先进的集成技术，

如企业服务总线、应用程序编程接口管理等，系统可实现数

据、流程和界面的深度集成，确保信息的准确传递与共享，

从而提升企业的整体运营效率和管理水平。互操作性则强

调系统间以及系统内部各组件间的相互理解与协作能力。

这意味着不同厂商、不同技术架构的系统和设备能够按照

统一的标准和协议进行通信与交互，实现“即插即用”。为

实现这一目标，系统应采用开放式的体系结构和标准化的

数据格式，支持行业标准通信协议，如 OPC UA，MQTT 等，

从而确保数据的兼容性和系统的可扩展性。此外，系统还

应提供丰富的接口和工具，便于第三方应用的接入与集成，

促进发电企业生态系统的繁荣与发展。

2.3　安全性与可靠性

发电行业作为国民经济的基础设施，其信息系统的稳

定运行直接关系到电网的安全和社会的稳定，因此需要构

建坚固的安全防护体系和高度可靠的系统架构。安全性要

求系统充分考虑潜在的安全威胁和风险，包括网络攻击、数

据泄露、恶意软件侵入等。系统应采用多层次的安全防护

策略，包括防火墙、入侵检测系统、数据加密技术、访问控制

机制等。同时，结合人工智能技术，如异常行为检测、智能

威胁识别等，提升系统的主动防御能力，及时发现并响应安

全事件，确保发电企业信息资产的安全［3］。可靠性则强调

系统在各种极端条件下仍能持续稳定地提供服务。这要求

系统架构设计需考虑冗余备份、故障切换、负载均衡等机

制，确保单点故障不会影响整个系统的运行。同时，采用高

可用的硬件设备和软件组件，以及分布式部署和容灾备份

策略，提高系统的抗灾能力和恢复能力。此外，通过实施严

格的测试流程，包括单元测试、集成测试、压力测试等，确保

系统在各种场景下都能稳定运行，从而降低故障发生率，缩

短停机时间。

3　基于人工智能的发电企业电子信息系统结构

设计

3.1　系统架构设计

在基于人工智能的发电企业电子信息系统架构设计

中，本文采用了分层、模块化的设计理念，将系统分为感知

层、网络层、平台层和应用层 4 个核心层次，以确保系统的

灵活性、可扩展性和高效性。系统架构设计如图 2 所示。

图 2　系统架构设计

感知层通过部署在发电设备、输电线路、环境监测点等

关键位置的智能传感器和物联网技术，实时收集设备状态、

能耗、环境参数等数据。这些数据经过初步筛选和预处理

后，上传至网络层进行进一步处理，为系统的智能分析与决
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策提供坚实的数据支撑。网络层利用先进的网络技术（如

5G 通信、光纤通信、工业互联网等）实现感知层与平台层之

间的高速、低延迟、安全可靠的数据传输。同时，网络层还

负责构建冗余备份机制，确保单点故障情况下数据通信的

连续性和稳定性，为整个系统的实时响应与远程监控能力

提供有力保障。平台层集成了大数据处理、云计算、人工智

能算法等先进技术。该层负责进一步清洗、整合和分析数

据，通过机器学习模型对数据进行深度挖掘，发现潜在的运

营规律、故障预警信号等。平台层还负责构建知识图谱，将

发电企业的各类知识资源进行结构化存储，为智能决策提

供知识支持。应用层提供丰富的功能应用和服务界面，包

括智能运维管理、能效优化、故障预警与应急响应、环境保

护监测等。通过直观的图形界面、移动 APP 或 Web 端，用

户可以轻松访问系统，获取实时数据报告、分析结果和操作

建议，从而做出更加精准的管理决策。

3.2　系统数据库设计

针对发电企业海量、多源、异构的数据特点，本文采用分

布式数据库架构，将数据库系统划分为多个子数据库，包括实

时数据库、历史数据库、知识库和配置数据库，如图 3所示。

图 3　系统分布式数据库设计

实时数据库采用内存数据库技术，对感知层设备的实

时状态、瞬时能耗、环境监测值等高频变化数据进行快速存

储和访问，确保数据的即时性和准确性。为支持高并发读

写操作，实时数据库优化了锁机制和缓存策略，以减少数据

延迟和冲突。历史数据库则采用分布式文件系统结合列式

存储技术，如 Hadoop HBase 或 Apache Cassandra，以高效地

管理和存储海量历史数据。该数据包括过去的运维记录、

能耗数据、环境监测数据等，对发电企业的数据分析、性能

评估、趋势预测等具有重要意义。知识库利用图数据库存

储结构化知识，如设备故障模式、维修经验、行业规范等。

知识库通过本体建模、语义网技术等构建知识图谱，实现知

识的有效组织和快速检索，使系统可以基于知识库进行推

理和判断，为运维人员提供智能化的故障诊断和解决方案。

配置数据库用于存储系统的配置信息、用户权限、系统参数

等元数据，采用关系型数据库（如 MySQL 或 PostgreSQL）确

保数据的一致性和事务的完整性。配置数据库是系统管理

和维护的关键组成部分，支持灵活的系统配置和权限管理，

能够确保系统的安全性和可定制性。

3.3　系统安全性设计

本文遵循全面防护、纵深防御的原则，构建多层次、立

体化的安全防护体系，以确保系统免受外部攻击、内部泄露、数

据篡改等安全威胁。在物理安全层面，对系统部署环境进行严

格的安全审查，采用防火、防水、防雷击等物理防护措施，确保

系统硬件设备的安全运行。同时，对关键设备实施双路供电和

冗余备份，提高系统的抗灾能力和可用性。在网络安全层面，

部署防火墙、入侵检测系统（Intrusion Detection System，IDS）、

入侵防御系统（Intrusion Prevention System，IPS）等安全设备，

对外部网络攻击进行实时监测和防御。同时，采用加密技

术（如 SSL/TLS 协议）对传输数据进行加密保护，防止数据

在传输过程中被窃取或篡改。此外，建立网络隔离区

（Demilitarized Zone，DMZ），将关键业务系统与外部网络进

行隔离，进一步降低系统面临的安全风险。在身份认证与

授权方面，系统采用多因素认证技术，结合密码、生物特征

识别、硬件令牌等认证方式，确保用户身份的真实性和可信

度。同时，通过细粒度的权限控制机制，对用户访问系统的

权限进行严格控制，以防未经授权的访问和操作。在应用

安全层面，对系统代码进行严格的安全审计和漏洞扫描，及

时发现并修复潜在的安全漏洞。采用安全的编程规范和技

术，如参数化查询、输入验证等，防止 SQL 注入、跨站脚本

（Cross-Site Scripting， XSS）等常见安全威胁。此外，建立应

用安全监控机制，对系统的运行状态进行实时监控，及时发

现并处置异常行为。

4　结语

基于人工智能的发电企业电子信息系统不仅顺应了发

电行业智能化、集成化、安全化的发展趋势，还通过分层、模

块化的设计理念，实现了系统的高效性、灵活性和可扩展

性。在数据库设计中，本文采用分布式数据库架构，确保了

数据的高效存储、访问与分析；在系统安全性设计上，构建

了多层次、立体化的安全防护体系，全方位保障了系统的稳

定运行与数据安全。
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