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摘　 要:电力抢修监控自动调度过程中,由于复杂电力环境的作用,自身难以满足电网环境中自动调度需求,为此提出 OS2 构架下电

力抢修监控自动调度方法研究。 该方法首先提出 OS2 构架下,结合应用服务器、电网服务器与调度服务器等核心组件,根据数据资

源的传送要求改变与其关联的协作调度服务。 在此基础上,设计具有调度系统管理、数据传输及交换、告警功能以及维修调度管理的

多层次功能架构,实现对用户权限、数据通信、异常预警及抢修工单流转的闭环控制;然后在 MVC 模式下,分别完成输入、处理和输出

3 个逻辑层次步骤,对应视图层、模型层与控制层,构建电力抢修监控自动调度模型,处理用户发出的请求,便于对电力抢修监控自动

调度。 实验结果表明,所设计方法自动调度成功率和客户满意度较高,不同故障因素下抢修所需时间较短,在电力抢修监控自动调度

过程中发挥着重要作用。
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Abstract:
 

In
 

the
 

process
 

of
 

automatic
 

dispatching
 

of
 

power
 

emergency
 

monitoring,
 

it
 

is
 

difficult
 

to
 

meet
 

the
 

requirements
 

of
 

automatic
 

dispatching
 

in
 

power
 

grid
 

environment
 

due
 

to
 

the
 

role
 

of
 

complex
 

power
 

environment.
 

Therefore,
 

the
 

research
 

on
 

automatic
 

dispatching
 

method
 

of
 

power
 

emergency
 

monitoring
 

under
 

OS2
 

framework
 

is
 

proposed.
 

Firstly,
 

this
 

method
 

puts
 

forward
 

that
 

under
 

the
 

OS2
 

framework,
 

the
 

core
 

components
 

such
 

as
 

application
 

server,
 

power
 

grid
 

server
 

and
 

scheduling
 

server
 

are
 

combined
 

to
 

change
 

the
 

associated
 

collaborative
 

scheduling
 

service
 

according
 

to
 

the
 

transmission
 

requirements
 

of
 

data
 

resources.
 

On
 

this
 

basis,
 

a
 

multi-level
 

functional
 

architecture
 

with
 

scheduling
 

system
 

management,
 

data
 

transmission
 

and
 

exchange,
 

alarm
 

function
 

and
 

maintenance
 

scheduling
 

management
 

is
 

designed
 

to
 

realize
 

closed-loop
 

control
 

of
 

user
 

rights,
 

data
 

communication,
 

abnormal
 

early
 

warning
 

and
 

emergency
 

repair
 

work
 

order
 

circulation.
 

Then,
 

in
 

MVC
 

mode,
 

three
 

logical
 

steps
 

of
 

input,
 

processing
 

and
 

output
 

are
 

completed
 

respectively,
 

corresponding
 

to
 

the
 

view
 

layer,
 

model
 

layer
 

and
 

control
 

layer,
 

and
 

an
 

automatic
 

dispatching
 

model
 

of
 

power
 

emergency
 

monitoring
 

is
 

constructed
 

to
 

handle
 

the
 

requests
 

sent
 

by
 

users,
 

which
 

is
 

convenient
 

for
 

automatic
 

dispatching
 

of
 

power
 

emergency
 

monitoring.
 

The
 

experimental
 

results
 

show
 

that
 

the
 

designed
 

method
 

has
 

high
 

automatic
 

scheduling
 

success
 

rate
 

and
 

customer
 

satisfaction,
 

and
 

the
 

time
 

required
 

for
 

emergency
 

repair
 

under
 

different
 

fault
 

factors
 

is
 

short,
 

which
 

plays
 

an
 

important
 

role
 

in
 

the
 

automatic
 

scheduling
 

process
 

of
 

power
 

emergency
 

repair
 

monitoring.
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　 　 从电力企业数据的实际情况出发,为解决电力企业紧

急情况下的管控问题提出解决策略,可以利用数据源端、
元数据管控构建电力企业抢修监控调度管理体系。 人们

对电力的使用频率日益提升[1] ,电力的过多使用导致电力

负荷增加,致使电力企业对电力的控制及管理变得复杂。
目前为止,我国电力企业对电网进行管理时[2] ,电力设备

中的接线总是复杂、繁多,同时电网在运行期间总会发生

较大的动态变化,这种情况下电力设备经常会发生故障,

所以电力企业要经常对电力设备进行检修、维护。 为了能

够使电力公司满足安全、可靠的现代化要求,需要对电力

抢修监控自动调度方法进行研究。
文献[3]提出碳交易和风电整合对电力调度过程中

碳排放的影响,首先建立了与风电不确定性相关的机会约

束规划形式的随机契约模型。 然后通过讨论相关的统计

特性,将所建立的模型转化为确定性形式。 其次设计了一

种辅助决策方法,根据实时碳交易价格得出最优调度解。
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最后,实证分析表明:碳交易可以有效地实现碳减排,而不

是大幅增加燃料成本,碳交易有利于提高碳排放效率。 该

方法的管理效果存有欠缺,导致该系统存在抢修时间长的

问题。 文献[4]提出基于移动 Agent 的电力调度管理系统

设计与研究方法,该方法利用 Agent 技术构建了调度系统

模型,针对建立的模型,对其进行系统整体架构设计,该调

度系统的整体构架包括软件设计和硬件设计,通过该设计

实现调度系统的整体设计,同时对设计完成后的系统进行

电力负荷测试,完成电力调度系统的研究,该方法的设计

效果不够妥善,存在调度效果差的问题。 文献[5]提出大

规模异构计算集群的双层作业调度系统方法,该方法首先

对调度系统平台中的整体资源管理及调度进行计算,为了

使调度系统能够满足高负荷运行条件,以传统调度器为基

础,添加作业管理层及调度层,依据高效调度串并行作业

完成对调度系统的整体设计,该方法的计算结果存有误

差,存在调度分配个数少的问题。 为了解决上述方法中存

在的问题,提出 OS2 构架下电力抢修监控自动调度方法

研究。 在 OS2 构架下,设计电力抢修监控自动调度模型,
在该模型中的各个层次都有着统一的使用效果,这也是该

研究方法的创新点,实验结果表明,所设计方法具有较好

的调度效果。

1　 电力抢修监控自动调度

1. 1　 OS2 构架

OS2 构架是一种可以将电力调度数据网与电力数据进

行交互的平台,所设计的 OS2 构架平台示意图如图 1 所示。

图 1　 OS2 构架示意图

Fig. 1　 Schematic
 

diagram
 

of
 

os2
 

architecture
　 　 根据图 1 中可以发现,电力设备生成数据后 OS2 构架

中主站端就会对生成的数据进行接收,利用调度数据网将

接收的数据输送到工作站内,这时工作站就会将数据进行

保存或把接收的数据进行展示分析。 当厂站端中的数据

服务器失去联系时,主站端的数据服务器就需要不断地对

厂站服务器进行重新连接,直到连接成功后即可停止。 主

站端数据对数据接收后,可以将工作站中的计算机与主站

端的数据服务器进行连接,这样就获取了数据展示权

利[6] 。 也可以通过隔离网关对电力系统中的其余数据进

行交换,达到利用互联网与其他工作站进行数据信息交互

的目的,可以便于用户对电力抢修监控的调度。
OS2 架构作为主网设备协作调度的基本硬件支撑,它

可以将被调度的全部数据资源进行集成,并通过中间转换

结构将信息数据平均分配给各传感器和其他采集设备。
OS2 架构环境是一个中间的过渡结构,它与协同处理中

心、电网用户和接入终端连接,可以将已经整合好的数据

资源,根据实际需要传送到相应的主要网络部件。 应用服

务器、电网服务器、调度服务器和数据库服务器同时与

OS2 架构下的调度处理中心相关联,可以根据数据资源的

传送要求改变与其关联的协作调度服务。
1. 2　 调度方法功能设计

在上述 OS2 构架下对电力抢修监控自动调度方法进

行设计后,需要确立电力抢修监控自动调度方法的各个功

能,因此电力抢修监控自动调度方法的整体功能架构如

图 2 所示。

图 2　 电力抢修监控自动调度系统架构

Fig. 2　 Architecture
 

of
 

automatic
 

dispatching
 

system
 

for
 

electric
 

power
 

emergency
 

repair
 

monitoring
　 　 从图 2 中可以看出,电力抢修监控自动调度方法主要

由四个功能组成, 具备的功能大不相同, 具体内容如

下所示。
1. 2. 1　 调度系统管理

在电力抢修监控自动调度方法整体设计中,调度系统

管理是整个方法的子模块[7] 。 设计的调度系统管理是电

力抢修监控自动调度方法中的一个子模块,它是调度方法

的基础。 该模块首先会对各个用户的权限进行分配和设

置,主要权限分为两种,分别是调度系统管理员及普通用

户[8] 。 调度系统管理员可以对系统人员实行综合管理,而
普通用户只能对系统进行访问、查看抢修单等操作[9] 。 管

理员则需要对人员的新增及删除进行定时修改,实行完成

后即可保存到数据库中,并及时备份。
1. 2. 2　 数据传输及交换

设计的数据传输与交换模块可以与 OS2 构架平台相

连接,这样便于用户对数据的交换。
当电力调度部门需要对电力抢修工作进行数据监控

时,设计的数据传输及交换模块可以有助于电力调度部门

对电力抢修工作的协同调度[10] 。 该模块可以对电力调度

系统中的电力电量、电费回收、电力抢修等数据进行数据

通信,便于有关部门对电力设备的监控[11] 。 其中在数据
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传输及交换期间,该模块还能够对数据进行简单的处理,
使传输的数据更加精准。
1. 2. 3　 告警功能

调度方法在运行期间需要设立一个告警功能模块,该
模块能够对上述模块采集、处理到的电网数据进行显示,
显示的位置在监控界面中。 工作人员会在告警模块中设

立一个阈值[12] ,当系统中出现异常数据时,异常数据超过

设立的阈值,告警模块就会发出告警,工作人员收到告警

信息后就会自动对系统进行处理。
当配电网出现故障或存在异常数据时,会自动发出告

警警告,以此提醒调控人员配电网发生事故[13] 。 调控人

员接收到告警信息后,就会对发生的事故进行及时处理和

调整。 除此之外,调控人员还会在值班终端中设立不同的

时间对配电网进行及时检修,便于发现配电网故障问题。
1. 2. 4　 维修调度管理

电网内部出现事故时,就需要对其进行维修[14] ,所
以还具有维修调度管理功能,有利于对电网的维护和调

度管理。
在维修调度管理中还有 4 个子模块,各个子模块都有

着不一样的功能[15-16] 。 分别为新增抢修工单、故障任务锁

定工单、正在抢修中以及故障任务已排除;具体内容如下。
1)

 

新增抢修工单该子模块代表电网出现新的故障任

务,且标记在任务工单上,但还没有向工作人员进行故障

任务指派,该故障还没能被处理。
2)

 

故障任务锁定工单说明在工单中的故障任务已经

派遣了工作人员前去处理。 抢修人员利用手持终端接收

到来自工单中的锁定任务,准备对该故障进行抢修。
3)

 

正在抢修中表明抢修人员通过手持终端到达现

场,同时对现场的故障任务进行抢修。
4)

 

故障任务已排除该功能代表已经成功抢修故障任

务,实现送电。
1. 3　 电力抢修监控自动调度方法

在电力抢修监控自动调度过程中,找到最长路径的信

息素会使调度方法陷入局部最优,难以达到全部最佳状

态,为了避免出现这种情况,对调度中的信息素更新规则

进行改进。

　 　 Rh
ij = h

Q
Lh

( ) (1)

Rg
ij = g

Q
Lg

( ) (2)

式中, Rh
ij 表示从节点 i 到 j 的局部最佳路径; Rg

ij 表示从节

点 i 到 j的局部最差路径; Lh、Lg 分别是本次迭代中局部最

佳路径与最差路径的长度; h、g 分别是局部最佳路径与最

差路径上调度的数量 Q 表示信息素强度系数。
令电力抢修电源三相电压是工频正弦波,只有正序分

量,由三个相同电阻 R 构建等效对称负载,由三个不同电

阻 RA、RB、RC 构建等效不对称牵引负荷。
按照式(1)和式(2)计算获取三相牵引负荷得到的负

序瞬时有功功率,公式为

S = 1
3

(URA + URB + URC) × (R ij
h + R ij

g) (3)

式中,负序瞬时有功功率是 S, 牵引负荷的三相电压是

URA、URB、URC。
根据式(3)得知, S 始终未超过 0,代表波动性的牵引

负荷会形成负序瞬时有功功率。 按照式(3)求解得到的

瞬时有功功率 PN 的计算公式为

PN = (PN+ - PN- ) × S (4)
式中,在 PN 时得到的正序瞬时功率是 PN+ ; 在 PN 时输送

的负序瞬时功率是 PN- ; “ +”说明负载传递至供电系统的

注入正序瞬时功率;“ -”说明负载传递至供电系统的注入

负序瞬时功率。
在 PN 时一个周期中消耗的电能 EN 以及在 PN 时消耗

的功率 EB 为

EN = (EN+ - EN- ) × PN

EB = (EB+ - EB- ) × PN
{ (5)

式中,在 PN 时得到的正序电能是 EN+ ; 在 PN 时得到的负

序电能是 EN- ; 在 PN 时得到的正序功率是 EB+ ; 在 PN 时

输送的负序功率是 EB- 。
根据式(5)可知, PN 输送的电量较少, EB 得到的功率

较多。 因此,利用电能和功率解决电力抢修监控自动调

度问题。

2　 实现电力抢修监控自动调度

为了能够使电力抢修监控自动调度方法的调度效果

更加显著,在调度方法中设计了 MVC 模式,该模式的示意

图如图 3 所示。

图 3　 MVC 示意图

Fig.
 

3　 MVC
 

schematic
 

diagram
　 　 在图 3 中,VIEW 就是 MVC 模式中的视图层,它可以

对获取的数据进行解析,并把解析后的数据通过客户端向

用户进行展示,便于用户进行使用和查看。 MVC 还可以

对电力抢修监控生成的视图进行数据采集及处理。
MODEL 层就是模型层,它能够对 VIEW 层输送出的视图

数据进行接收,对视图进行处理完成后,会把数据打包好

返还给用户。 而 CONTROLLER 就是控制层,它可以将上

面两个层次所提供的数据和匹配的内容一起进行返回,以
此完成对用户发出请求的处理。

通常情况下,MVC 模式主要分成 3 个逻辑层次,这些
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层次基本上是对数据进行输入、处理和输出。 为了使调度

方法在使用期间更加便捷,因此对原有的逻辑层次进行改

进,设计出模型、视图、逻辑控制等结构,可以对获取的电

力数据进行调整、分离等操作,而这 3 个结构就是图 3 中

的 MVC 模式[17] 。 在此基础上构建电力抢修监控自动调

度模型,具体如图 4 所示:

温度传感器

真空传感器

控制面板 转换器

执行元件

指示灯

比例控制阀

电
力
抢
修
监
控
自
动
调
度
模
型

转换器

转换器

图 4　 电力抢修监控自动调度模型

Fig. 4　 Automatic
 

dispatching
 

model
 

of
 

power
 

emergency
 

repair
 

monitoring
　 　 根据图 4,电力抢修监控自动调度模型描述的数据比

任何电力系统要精确,该模型每个信息结构都使用不同的

抽象数据信息,以不同的处理形式表示客观性,电力抢修

监控自动调度模型主要由控制面板、转换器等组成,其特

征和拓扑连接可以访问,它有大量的数据,广泛使用。 基

于设计的电力抢修监控自动调度模型可知,在该模型中的

各个层次都有着统一的使用效果,那就是每个层次均可以

对用户发出的请求进行处理,便于日后对电力抢修监控自

动调度, 由此实现整个电力抢修监控自动调度方法

的研究。

3　 实验与分析

为了验证 OS2 构架下电力抢修监控自动调度方法的

整体有效性,进行实验对比测试。 采用 OS2 构架下电力

抢修监控自动调度方法研究(本文方法)、基于移动 Agent
的电力调度管理系统设计与研究方法(文献[4]方法)和

农机调度管理系统设计———基于体育馆智慧物业管理系

统方法(文献[5]方法)进行实验测试。
实验选择的转换器主要用于民用建筑场所配电,电压

等级被分为 35
 

kV、20
 

kV、10
 

kV、6
 

kV4 个档次,额定电流

为 380
 

V,额定电压为 35
 

kV,额定容量为 630
 

KVA。 实验

对象如图 5 所示。
　 　 配电网在运行过程中极易发生故障,因此为了验证电

力抢修监控自动调度系统的设计效果,采用本文方法、文
献[4]方法和文献[5] 方法分别对配电网中线路断线故

障、线路开关故障、电缆损坏故障以及地下电缆开断故障

进行抢修时间测试。 具体测试结果如图 6 所示。
　 　 分析图 6 中的数据发现,造成电网发生故障的因素居

多,而在不同故障因素下,3 种方法的抢修时间都不相同。
但从图中可以看出,在固定故障次数下,本文方法的抢修

时间都要低于文献[4]方法和文献[5]方法,而文献[4]方
法的抢修时间始终保持最高。 因此可以得知,本文方法的

电力抢修监控自动调度系统设计效果优于其余两种方法。
这主要是因为本文方法设计的模型具有告警功能,提

升了本文方法对电网故障的抢修效率,进而降低了抢

修时间。

导线名称：开合西路8线
所属馈线：35kV变电所
所属线路：变电13出线
电压等级：交流35kV
运行单位：##电力公司
维护进组：某省电力公司
导线类型：架空线路

图 5　 实验对象图

Fig. 5　 Experimental
 

object
 

diagram
　 　 为了分析 OS2 构架下电力抢修监控自动调度方法的效

果及可行性,需要对各个方法的挖掘性能进行测试分析,选
取调度成功率作为测试指标。 如果调度方法挖掘性能较

好,即可获取潜在客户需求,同时对应的调度成功率也会得

到有效提升。 在相同实验测试下,对比各个方法的自动调

度成功率变化情况,具体实验对比结果如图 7 所示。

186 　 　



2026 年
 

第 45 卷
 

第 6 期
自

 

动
 

化
 

技
 

术
 

与
 

应
 

用
Techniques

 

of
 

Automation
 

and
 

Applications

6

5

4

3

2

1

2 4 6 8 10
故障次数

抢
修

时
间

/h
本文方法
文献[4]方法
文献[5]方法

6

5

4

3

2

1

2 4 6 8 10

故障次数

抢
修

时
间

/h

本文方法
文献[4]方法
文献[5]方法

6

5

4

3

2

1

2 4 6 8 10
故障次数

抢
修

时
间

/h

本文方法
文献[4]方法
文献[5]方法

6

5

4

3

2

1

2 4 6 8 10

故障次数

抢
修

时
间

/h

本文方法
文献[4]方法
文献[5]方法

（a）线路断线故障抢修时间测试 （b）线路开关故障抢修时间测试

（c）电缆损坏故障抢修时间测试 （d）地下电缆开断故障抢修时间测试

0 0

00

图 6　 不同故障因素下抢修时间对比结果

Fig. 6　 Comparison
 

results
 

of
 

emergency
 

repair
 

time
 

under
 

different
 

fault
 

factors
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图 7　 自动调度成功率对比结果

Fig. 7　 Comparison
 

results
 

of
 

automatic
 

scheduling
 

success
 

rate
　 　 分析图 7 中的实验数据可知,随着实验迭代次数的持

续增加,各个方法的调度成功率也发生了十分明显的变

化。 相比文献[4]方法和文献[5]方法,本文方法的调度

成功率明显更高一些。 最为主要的原因是:本文方法在进

行自动调度研究的过程中,设计电力抢修监控自动调度模

型,在该模型中的各个层次都有着统一的使用效果,便于

对电力抢修监控自动调度,促使其能够准确挖掘潜在需

求,全面增强方法的调度成功率。
客户满意度主要用来衡量客户对调度方法是否满意,

其中满意度越高,则充分证明调度方法的优越性。 实验随

机选取 6 名客户作为测试对象,分别获取客户对各个方法

调度的满意程度,具体实验结果如表 1 所示:

表 1　 不同方法的客户满意度对比结果

Tab. 1　 Comparative
 

results
 

of
 

customer
 

satisfaction
 

by
 

different
 

methods

客户序号
客户满意度 / %

所设计方法 文献[4]方法 文献[5]方法

1 98. 5 92. 6 90. 7

2 97. 6 90. 4 92. 1

3 98. 2 89. 5 86. 0

4 97. 4 87. 2 84. 2

5 96. 5 91. 3 82. 0

6 96. 2 86. 1 84. 9
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　 　 分析表 1 中的实验数据可知,相比文献[3]方法和文献

[4]方法,本文方法为电力抢修监控调度更加符合客户需

求,整体满意度更高一些,充分验证了本文方法的优越性。

4　 结论

随着人们需求的不断增加,我国电力负荷日渐提升,
过多的负荷会给配电网带来负担,导致配电网发生故障,
所以电力企业需要对配电网进行定期检修。 针对电力抢

修监控自动调度系统存在的问题,提出 OS2 构架下电力

抢修监控自动调度方法研究。 该方法利用 OS2 构架实现

数据交互,并设计了 MVC 软件模式,完成电力抢修监控自

动调度方法的整体设计。 所设计方法具有较高的自动调

度成功率和客户满意度,不同故障因素下抢修所需时间较

短,该方法在电力抢修监控自动调度系统中发挥着重要作

用,为电力抢修监控自动调度系统带来重要信息基础。
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