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摘 要:基于 SQL Server 代理( SQL Server Agent) ，提出一种实用于地区电网自动电压无功控制( AVC) 系统的备份方

案，根据地区电网数据库的特点进行分类备份，通过定期清除日志和过期数据文件的方式，有效地解决了地区电网

AVC系统日志溢出问题，大大提高数据备份效率，基于 FTP协议实现地区电网 AVC子站与主站系统之间的备份异地

传输，改善了恢复点目标( RPO) 和恢复时间目标( RTO) ，提高了整个 AVC系统的容灾能力。基于 SQL Server Agent编

写了应用程序，在实际地区电网 AVC系统的应用证明，该备份方式具有操作简单、成本低的特点，备份效果良好，满足

地区电网 AVC系统对数据备份与恢复的要求。
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Abstract: A new data backup scheme of automatic voltage control ( AVC) system based on SQL Server Agent is proposed． The

backup of the databases is carried out based on the features of regional power grid． The problems of log overflowing in AVC

system are solved by clearing the logs and the expired data files，which improves the efficiency of data backup． Through the

FTP protocol，the off － site transmission between the master station of AVC system and its sub － stations has been realized，

thus RPO and RTO are improved，and the disaster tolerance of the system is increased． This scheme does not use any other

made － up backup software，and it is realized by the application program written by SQL Server Agent． The scheme is of sim-

ple operation and low cost proved by the trial operation in AVC system of Sichuan Power Grid． Besides，the results of the test

prove that this scheme has excellent performance and meets the special requirements of data backup and recovery of AVC sys-

tem．
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0 引 言

随着电力系统自动化系统的快速发展，尤其是坚

强智能电网的建设，电力系统中信息系统和相关数据

系统的安全问题，已成为当前研究人员和工程技术人

员共同面临的重大课题。地区电网作为直接面向用
户供配电网，其自动化水平和信息系统、数据系统的
安全，直接关系到供电质量和用户利益。近年来，地
区电网的信息化、自动化水平得到了大幅度提高，其
中，地区电网的自动电压无功控制( automatic voltage
control，AVC) 系统作为降低网损，提高供电质量，提
高电网运行管理水平的重要手段，在各地区电网中得

到了大量推广应用，如何低成本解决地区电网 AVC
系统的数据备份与恢复是确保系统安全的重要内容，

已成为工程技术人员和研究人员的重要课题。

在实际电力自动化系统中，因人为的操作失误、

系统故障或自然灾害原因造成电力数据丢失时有发

生，给系统恢复、故障分析等造成极大影响，并可能引
起整个电网的巨大损失。采用合理的数据备份方案，

在发生事故后尽快地恢复系统正常运行，保证电网和

自动化系统尽快投入运行，已成为提高电网运行水平

和供电可靠性的重要环节。

在很多地区电网中，AVC 系统已投入实际运行。

现有 AVC系统大多建立在能量管理( energy manage-
ment system，EMS) 系统基础上，利用电网实时数据，

通过优化对电网电压无功进行协调控制，能有效降低

网损，提高供电质量，为电网安全稳定运行发挥了重

要作用
［1］。由于 AVC系统基于实时数据进行实时控

制，其数据具有变化快、容量大的特点，为了保证
AVC系统具有良好的容灾能力，需做好数据备份与
恢复，遗憾的是，现有地区电网 AVC系统往往没有对
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数据备份给予充分注意，如没考虑各历史数据库、实
时数据库、事件库等不同数据库的具体特征，而仅采
用单一备份方式，常出现日志溢出报错，造成服务器

宕机，备份操作不方便等问题，针对这些问题迫切需

要提出更好、更合理的数据备份方案。
在信息化时代，数据备份是保证系统安全的重要

内容，国内外开展了大量研究。文献［2］提出了多磁
盘数据备份方案;文献［3］对数据保护和恢复过程中
的阻塞问题进行了探索;文献［4］给出了一个磁盘阵
列的连续数据保护与阻塞管理的案例;文献［5］提出
了一种磁盘和 SAN的网络数据备份模型;文献［6］对
数据库崩溃的检测及其恢复方法进行了研究; 文献

［7］利用数据网络结构备份和恢复临床图像数据; 文
献［8］提出了一种优化增量备份方案; 文献［9］对数
据存储和灾难恢复的自动规划技术进行了探索;文献

［10］对容灾备份设计思想进行了分析。针对电力系
统的实际需要，文献［11 － 12］从网络架构上研究电
力系统的数据备份方案; 文献［13］利用 IBM 公司的
Tivoli备份软件和 Oracle数据库的 rman软件，提出了
一种应用于南方电网 EMS 系统的备份方案，能满足
系统新引进的时间序列数据库备份要求，解决了 Ora-
cle 数据库归档日志带来的日志溢出的问题; 文献
［14］提出了一种异地紧急容灾备份方案; 文献［15］
提出了专用电力数据网的保护策略。
文章的备份方案是针对四川电网 AVC 系统制定

的，其主流数据库是 SQL Server，采用的数据库引擎
是 SQL Server 2005。SQL Server 2005 中的 SQL Server
Agent 模块可以对 SQL Server作业集和程序指令集进
行管理，而且提供定时机制，可以实现计划任务的自

动执行。对四川电网 AVC系统的数据库根据其各自
特点进行分类，对不同类别的数据库采用不同的备份

策略;编写 SQL 脚本程序定期清除过期日志和过期
数据文件，解决日志溢出的问题; 利用 Windows 服务
器的 FTP协议实现 AVC系统主站和子站间的备份异
地传送。作者未采用额外的备份软件，把自己编写的
备份方案代码建于 SQL Server Agent 的架构上，从而
解决了 AVC系统数据备份现存的一些问题，并降低
了项目成本。

1 重要概念

1． 1 SQL Server 代理

代理( Agent) 是指对过程运行中决策或控制任务
进行抽象而得到的一种具有主动行为能力的实

体
［10］。SQL Server代理是一个 Windows NT 服务，可
以自动执行制定的作业任务、监视 SQL Server的运行
和触发告警事件。
1． 2 RPO和 RTO

·RPO( recovery point objective) 可以描述为企业
所能容忍的最大数据丢失量，也就是最近一次备份的

时间点与灾难发生的时间点之间丢失的数据。
·RTO( recovery time objective，RTO) 可以描述

为企业所能容忍的最大恢复时间，也就是灾难后系统

恢复正常运作的所花费的时间。
RPO和 RTO的总和就是灾难后系统故障的总时

间，是衡量一个系统容灾能力的两个重要指标。RPO
和 RTO越小，则表示系统的容灾能力越强。在理想
状况下，RPO = RTO =0，即灾难发生后没有丢失任何
数据，且恢复所需的时间为 0，显然，这是不可能的。
在设计容灾备份方案时，也不能过分追求 RPO 和
RTO，因为 RPO 和 RTO 越小，投资成本就越大。所
以，需要在考虑投资成本的情况下，控制合适的 RPO
和 RTO来满足实际工作。
1． 3 常用备份策略

SQL Server 中几种常规的基本备份策略的定义
和区别。
全备份: 对数据库中所有使用过的数据进行备

份，重建了数据库的所有数据。
日志备份:是对数据库日志实体的备份，也就是通

过对数据库历史操作的备份，从而达到备份数据的目

的，每次备份自上次事务日志备份后发生的所有事务。
差异备份:备份上次完全备份后所有发生变化的

文件。
从数据备份时间的角度来看，全备份花费的时间

最长，而在容量大、变化快的数据库中，日志备份比差
异备份的备份时间要短很多。从数据恢复时间的角
度来看( 每种基本备份策略中都需要全备份，这里不

考虑全备份) ，差异备份的恢复时间最短，由于日志

备份的恢复需要恢复上次全备份和该全备份后所备

份的所有日志备份，故恢复时间较长。

2 基于 SQL Server 代理的数据备份模
型设计

2． 1 数据备份方案整体架构
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根据 AVC系统备份现存的问题，可将 SQL Serv-
er 代理功能设计分为 3 个部分: ( 1 ) 数据库分类备
份; ( 2) 清除过期日志和数据文件; ( 3 ) 实现 AVC 系
统主站子站间备份的异地传输。分类备份是通过数
据库的功能和特点对其采用不同的备份策略，以改善

RPO和 RTO指标。清理过期日志和数据文件则是主
要针对历史数据库繁杂的数据进行合理的处理，解决

日志溢出带来的问题，且控制数据备份文件的大小，

方便 AVC系统主、子站间数据传输。最后则是利用
FTP协议( 文件传输协议) 实现 AVC 主、子站间备份
数据的相互传输，提高系统的异地容灾能力。图 1 为
本方案的整体结构图。

图 1 备份方案整体结构设计图

2． 2 SQL Server 代理作业集分类设计
SQL Server 代理是通过对许多作业进行协调管

理来实现其功能的，针对上述对数据备份策略功能的

划分，在设计中形成了下面三个作业集。
2． 2． 1 AVC系统数据库分类备份设计
在四川电网 AVC 系统中，数据库用来存储和读

取数据，根据其作用和特点主要分为两类。
( 1) AVC系统模型数据库，主要用于存储地方电

网拓扑信息、遥信和遥测信息、事故告警类型以及实
时数据采集模型等。由于模型数据变更很小，该类数
据库的数据随时间变化小，且数据容量较小。但这类
数据库与电网实际运行和实时监控密切相关，其重要

等级是最高的。所以该类数据库受 RPO 影响很小，
但对 RTO指标要求很高，一般 EMS( 能量管理) 系统
要求 RTO≤15 min，采用的备份策略就要求灾难后数
据恢复速度满足系统要求。
( 2) AVC系统历史数据库，主用记录 AVC 系统

的历史操作数据和历史参数设置数据等，以便用户查

询历史信息、分析电网的运行情况。这类数据库数据
变化快，且容量巨大，例如对于一个地级市 AVC 主站
一个月的历史库约为 10 GB。由于此类数据库数据
的多变性，灾难后数据恢复较为复杂，备份时间较长，

最严重的情况是在临近数据备份完成时系统故障了，

即 RPO就是数据库的备份周期和数据备份时间的总
和。数据备份周期一般是固定的，所以优化数据备份
时间是关键。通过删减过期日志和文件结合特殊的
备份方式来优化历史数据库的 RPO指标。
文章基于上述分类，对这两类数据库分别采用下

面的备份策略。
( 1) 对模型数据库采用全备份和差异备份结合

的方案，这种备份方案最大的特点就是灾难后备份恢

复速度是最快的，只需要恢复上次全备份和最近的差

异备份，尽快恢复 AVC 系统的实时运行，优化 RTO
指标。
( 2) 对历史数据库采用全备份和日志备份结合

的方案，据上述定义知，日志备份是一种增量备份，只

备份新增的事务变更。历史数据库不可能采用差异
备份，因为历史库差异备份产生的备份文件很大，而

且备份时间很长，会占用大量系统资源。采用这套备
份方案结合删除过期日志和数据文件，节约每次备份

的时间，节省了服务器系统资源，其缺点就是灾难后

恢复数据时需要恢复最近一次全备份和后面所有的

日志备份，恢复时间很长。历史数据库不会影响系统
的正常运行，对恢复时间，即 RPO指标的要求没有模
型数据库高，容许在系统恢复正常后缓慢进行。
2． 2． 2 清除过期日志和数据文件设计

AVC系统历史数据库产生的日志文件和数据文
件十分巨大，以往出现的日志溢出问题，就是指历史

库的日志溢出，所以清除过期日志和数据文件是针对

历史库而言的。
( 1) 删除过期日志的主要问题是，如何判断哪些

日志文件是过期的。从上述历史数据库的备份方案
知，日志备份是建立全备份基础上的，当系统进行一

次全备份后，在该全备份之前的日志文件都可以视为

过期的，所以在每次全备份后及时清除日志文件是安

全可行的。利用作业实现自动清除过期日志比人工
手动操作更方便、更可靠。
( 2) 庞大的历史数据库中的数据文件随着时间

的推移增长很迅速，每次全备份都要把以前所有的历

史数据都备份进去，这样备份时间会越来越长，严重

时会影响 AVC系统的正常运行。定期删减时间较久
的数据文件是一种解决手段，但要保证用户在需要查

询这些数据时，可以通过相应的备份文件恢复出来。
所以在删减过期数据文件前，一定要确保这些数据备
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份的完备性。可以设定 SQL Server 作业半年或一年
进行一次文件清理。
2． 2． 3 备份异地传输设计
数据备份可能会受到意外因素的破坏，例如火

灾、人为操作失误、地震等，从而导致系统数据的丢
失，造成不可挽回的损失。在不同站点进行异地数据
备份，即异地容灾方案，可以进一步增强系统的容灾

能力。
由于四川电网目前许多电力二次系统采用的直

接连接存储( DAS) ［10］，在 AVC 系统中对远方站点进
行在线异地备份，受到网络通信的限制，这种方案不

是很理想。所以考虑在本站各自进行数据备份，当数
据备份完成后将各子站的数据备份通过网络传送到

主站，于是就可以实现对数据进行异地容灾的作用，

主站与子站互为异地容灾服务器，这样没有附加额外

的存储设备，降低了项目成本的同时又满足了 AVC
系统的异地备份容灾的需求。
利用网络传输数据，由于数据备份传送和 AVC

系统的数据采集通道采用的是同一个网络，这就必须

考虑备份异地容灾不能影响到 AVC系统运行数据的
传输。模型数据库的数据备份很小，数量级在 10 MB
级上，而历史数据库的备份文件一般较大，每个月的

容量高达 GB 数量级。而历史数据库中存在大量重
复冗余信息，有很好的压缩比。针对这个问题，在备
份异地传输前，对历史数据库备份方案产生的备份文

件先进行压缩( 压缩比约为 20: 1) 然后再利用 FTP协
议将压缩文件传送到指定远端服务器上，这样就解决

了带宽限制问题。

3 备份方案的实现

基于上述设计思想，采用 SQL 语言编写实现，然
后创建代码 SQL Server作业集，把代码内置于作业的
脚本中，制定数据库维护计划，利用 SQL Server 代理
统一管理作业集的运行。采用定时机制设自动执行
作业集的操作，实现自动执行所制定的备份方案。
3． 1 分类备份部分的实现
存储过程是一组 SQL 代码集，可以存储在数据

库中，在需要时可以像调用函数一样来执行它。利用
PRODUCE PROCEDURE创建三个存储过程分别编写
上文提到的三种基本策略，即存储过程 FULL_BACK-
UP、LOG_BACKUP和 DIFFIERENTIAL_BACKUP。其

中实现相应的备份方式，并把相应数据备份存储到指

定的磁盘路径，通过 xp_cmdshell 指令把数据备份压
缩到指定文件夹。由于程序设定 AVC子站备份压缩
文件所在路径即为备份上传的路径，为了保证每次只

上传上次传送后新增的备份包，故每次进行备份压缩

时，先把备份压缩文件复制到指定的另一个路径下，

再清空 RAR文件夹。下面是部分代码及其注释( 这
里以 FULL_BACKUP的部分代码为例) 。
PRODUCE PROCEDURE FULL _ BACKUP AS DE-
CLARE
@ bakadd nvarchar( 100) ，
@ datefile nvarchar( 100) ，
@ bakfile nvarchar( 100) ，
@ rarfile nvarchar( 100) ，
@ copfile nvarchar( 100) ，
@ copcmd nvarchar( 100) ，
@ delcmd nvarchar( 100) ，
@ rarcmd nvarchar( 150) － －声明变量
set @ bakadd = ＇d: \backup \ databasename \

－ －备份文件夹路径
set @ datefile = ＇databasenamefull＇ + cast( Year( GetDate
( ) ) as varchar( 4) ) + cast( Month( GetDate( ) ) as var-
char( 2) ) + cast( Day( GetDate( ) ) as varchar( 2) )

－ －备份文件命名方式
set @ bakfile = @ bakadd + @ datefile + ＇． bak＇
set @ rarfile = @ bakadd + ＇RAR’+ @ datefile + ＇． rar＇
set @ copfile = ＇d: \ backup \ copy’+ @ datefile + ＇． rar＇
BACKUP DataBASE databasename TO DISK = @ bak-
file WITH INIT ，NOUNLOAD ，NAME = N ＇data-
basename 数据备份 ＇，NOSKIP ，STATS = 10，NO-
FORMAT － －全备份
set @ copcmd = ＇xcopy ＇+ @ rarfile + ＇ ＇+ @ copfile + ＇/Y
＇ － －复制备份压缩包到指定路径
set @ delcmd = ＇del ＇+ @ bakadd + ＇ RAR \ * ． rar＇

－ －先清空 RAR备份文件夹
set @ rarcmd = ＇c: \ WinRAR． exe a － ep － df ＇ + @
rarfile + ＇ ＇+ @ bakfile

－ －其中 － ep和 － df是 WinRAR． exe的参数
exec master． ． xp_cmdshell @ copcmd
exec master． ． xp_cmdshell @ delcmd
exec master． ． xp_cmdshell @ rarcmd
go…
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模型数据库和历史数据库的分类备份方案通过

建立 SQL作业利用 exec指令调用上述基本备份的存
储过程，利用 SQL 作业的定时机制来确定备份时间
让其自动执行。
3． 2 删除过期日志和数据文件的实现
删除过期日志的指令主要是确定只删除过期的

日志，在实现过程中也就是确定删除日志的时间一定

要在全备份后。所以在维护计划作业集中，在全备份
作业完成后，建立一个清除日志的作业，把该作业执

行周期时间放在全备份时间完成之后，利用 DUMP
TRANSACTION DATABASENAME WITH NO_LOG 指
令清除掉日志文件。然后利用 DBCC SHRINKFILE
( databasename_log，1000 ) 指令把日志文件收缩为初
始化大小。
在历史数据库中删除过期的数据文件，主要是对

表的删除操作。在历史库中所有表的命名方式是包
含表的创建时间信息( 年、月、日) 的 ，利用这个特征
对全表进行遍历，只保留当前时间往前推 N 个月( N
是根据用户需要来确定) 的，利用 DROP TABLE 指令
删除其他的数据文件，这样历史数据库就只保留最近

N个月的信息。
3． 3 备份异地传输的实现
在 Windows Server 2003 中，可以利用 FTP 协议

( 文件传输协议) 来传送文件。FTP 协议支持双向传
输，同时也是一个应用程序。所以可以通过建立作业
定时调用 FTP脚本来实现备份异地传输。首先建立
一个批处理 bat脚本文件，部分代码如下。
open［远方主站服务器 IP地址］
［指定备份目录 FTP登录用户名］
［指定备份目录 FTP登录密码］
verbose off
lcd［本地服务器保存路径］
mput * ． rar
bye
历史数据库和模型数据库除了基本备份方法不

同外，在另外两个模块中的设计也略有不同，图 2 是
历史数据库的备份方案作业集整体流程图，图 3 是模
型数据库的备份方案作业集整体流程图，代码上的差

异此处就不再赘述了。

4 仿真测试

为了测试该方案的合理性，在四川 AVC系统中

图 2 历史库备份方案作业集流程图

图 3 模型数据库备份方案作业集流程图

进行测试。测试主要是对比新旧方案间的备份效率
和容灾能力。本节以德阳 AVC系统的数据备份为例
进行测试，比较了不同方案下的 RPO 和 RTO 指标。
测试系统环境为: ( 1 ) 主站服务器配置: CPU 4 × 3
GHz，内存 8 G，4 × 146 G SAS热插拔硬盘。( 2) 子站
服务器配置: CPU 2 × 2 GHz，内存 4 G，2 × 146 G SAS
热插拔硬盘。( 3) 工作站配置: CPU 2 × 2． 4 GHz，内
存 1 G，160 G SATA硬盘。( 4) 交换机 10 /100 /1 000
Mbps。测试结果如下。

表 1 模型数据库 RTO指标对比

指标 旧方案 /min 新方案 /min
RTO 18 5

表 2 历史数据库 RPO指标对比
AVC运行
时间 /月

数据库大小 /G
( 不含日志文件)

旧方案

RPO/min
新方案

RPO/min
1 2． 9 2 2
3 9． 2 5． 8 5． 8
6 21 15 15
12 49． 4 32 14． 7
15 57 38 5． 1
18 60． 3 42． 5 14
24 97 62 15． 6
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表 3 历史库日志文件新旧方案对比
AVC运行
时间 /月

历史库日志

文件大小 /GB
改进后历史库日志

文件大小 /GB
0． 5 2． 6 2． 6
1 6 1
3． 5 20． 8 2． 9
4 25． 3 1
7． 5 29． 4 3． 1
8 52 1

11． 5 62． 7 2． 5
12 65． 6 1

在对 RPO测试中，假定极端情况下，即在备份即
将完成时发生灾难故障，则 RPO 中包含备份间隔周
期和备份时间。备份周期是在备份策略中设定好的，
所以 RPO主要受备份时间的影响，这里就以备份时
间来作为 RPO的对比标准。由于新方案中历史库备
份采用的事完全备份和日志备份结合的策略，测试中

采用时间最久的完全备份时间作为新方案 RPO指标
的测量结果。测试中，对过期文件的处理周期是 6 个
月，从表 2 中可以看出，在开始的半年内，新方案和旧
方案是一样的，而 6 个月以后，新方案的最大 RPO是
15． 6 min，而旧方案会随着时间推移而不断增加。
在对历史库日志文件的仿真中，设定日志文件处

理周期为 1 个月。所以在表 3 中，改进后方案月份在
1、4、8、12 时，日志文件会自动清理并初始化为 1 GB
大小，只有在月份 0． 5、3． 5、7． 5、11． 5 时，日志文件才
会显现出来。旧方案下的日志文件不经过处理，1 年
的历史库日志大约有 65 GB，不仅浪费存储空间，还
影响数据备份的效率。
测试结果表明: 模型数据库的 RTO 指标控制在

15 min内，符合 AVC系统的要求;经过新方案对过期
文件和日志文件的处理，极大节省了存储空间，解决

日志溢出的问题，缩短数据灾难备份时间，提高系统

容灾能力，优化了历史库的 RPO 指标; 此外，通过备
份的异地传输使系统具备了异地容灾能力，进一步保

证了数据的安全性。

5 结 语

提出了基于 SQL Server Agent 的 AVC 系统新的
备份方案，采用数据库分类设计思想，针对具体数据

库实施适合自身的备份策略，优化 RTO 和 RPO 指
标。通过自动清除过期日志和数据文件，解决了项目
中存在的日志溢出的问题，并优化了数据备份效率。

通过 FTP协议实现了 AVC系统子站和主站间的备份
异地传送，即异地容灾，进一步保障数据的安全。
SQL Server Agent 的管理实现了无人操作，备份方案
自动执行，减少了人工操作带来的数据安全问题。而
且，本方案未采用市场上的主流备份软件，是通过作者

编写的代码实现的，降低了项目的成本。经过在四川
电网 AVC系统中的测试，该方案取得了良好的效果。
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新的技术支持体系不仅能够为电网运行部门提

供快速、直观的对电力系统健康状况的定量评价手
段，系统在市场要求下趋近其极限时所冒的风险，还

能够告知电网运行部门电网运行的薄弱环节和相应

的校正手段，这些都可以通过如图 2 所示的基于广域
测量系统的电力系统安全稳定决策系统来达到。

图 2 电力系统安全稳定决策系统总体结构

其中输电合同安排主要包括阻塞管理、合同安
排、辅助服务管理、可用输电能力计算等功能。其中
阻塞管理主要用于减轻输电网络的阻塞。合同安排
主要是根据输电网络运行情况来决定配电公司或发

电厂的输电合同申请是否可以得到满足。辅助服务
用于决定系统对辅助服务的要求及分析对各类辅助

服务的满足手段。可用输电能力计算根据合同安排
情况来计算剩余的输电系统可用能力并提供给电力

市场参与各方。
输电系统安全稳定评价包括实时网络分析、负荷

预测、实时暂态稳定分析和实时电压稳定分析等功
能。实时网络分析包括网络拓扑分析、状态估计、调
度员潮流分析、静态安全分析、有功及无功最优潮流
分析。实时暂态稳定分析和实时电压稳定分析计算
实时暂态和电压稳定极限以及控制所需的校正手段。
实时不平衡交易是用于保证电力系统发供处于

实时平衡状态。电网调度人员可以根据计算结果调
度能提供实时不平衡服务的资源，达到电力系统供需

实时平衡。
数据储存是用于收集、打时标和维护系统动态和

静态数据以便于分析和评价系统运行情况。主要包
括实时数据存储和历史数据存储。

输配分离后，配电公司在服务区提供电力网络域

内属于自然垄断，其与输电公司( 或发电公司) 的关

系类似于目前电网公司与发电公司的关系，因此在配

电公司的市场技术支持手段上可以采纳目前发电厂

竞价上网的技术支持手段。

5 结 语

中国的电力体制改革不能脱离实际，盲目照搬外

国经验。在输配分离后，电网的安全性和稳定性必须
得到保持和提高，新环境下对调度运行人员的素质要

求也将更高，调度运行人员不仅要熟悉电网调度运行

业务，还要熟悉电力市场交易规则，熟悉技术支持系

统，要具有相当的经济调度头脑，调度运行人员的责

任更大，压力也更大。电网调度在电力市场化改革的
道路上的作用越来越大，同时挑战也越来越大。要适
应新形势对电网调度工作的要求，还有许多问题有待

作更深入、细致的研究。
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