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摘 要:从系统设计、系统主要功能等方面介绍了调度运行过程管理系统，系统采用工作流平台、停电检修打包管理、

模块关联等创新技术，具有较大的应用价值和推广价值。实际运行情况表明，该系统可以降低调度运行值班员劳动

强度，提高调度工作的效率，有效地防止误调度事故的发生。
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Abstract: As viewed from the design and main functions，the dispatching process management system is introduced． The sys-

tem uses the innovative technologies such as work flow platform，package management to maintenance outage and module asso-

ciation，which has a greater application and promotion value． The actual operation shows that the system can reduce the labor

intensity for dispatching personnel，improve the dispatching efficiency，and effectively prevent the occurrence of false dis-

patch．
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随着经济快速发展和电网规模的不断扩大，电力

调度作为电网运行管理、倒闸操作和事故处理的指挥

机构，调度各专业人员的工作量越来越大。德阳电网

目前实现了值班记录电子化，调度指令票系统得到应

用。但是各种记录、报表没有建立关联，指令票系统

的数据没有被共享。数据的统计和分析工作量大，调

度人员需要花费大量精力，且效率低下，容易产生差

错。同时，调度运行与调度方式、保护等专业之间各

业务系统相互独立，信息共享程度不高，信息交换缺

乏专业、高效的平台。可见，当前调度运行管理的复

杂程度和繁琐程度愈来愈不适应工作的发展。
调度运行过程管理系统围绕调度运行专业的相

关业务，对其进行流程管理，实现了与原调度指令票

系统的整合。建立调度运行专业与调度其他各专业

的工作流平台。在业务的流转和执行过程中，各专业

人员能够进行实时浏览和办理相关工作，而管理人员

随时可通过该系统实时掌握工作的进展状况，可以对

整个业务流程进行实时监督。通过关联技术系统自

动生成与调度运行专业相关的各项记录和报表。因

此，该系统不仅是调度运行专业的日志管理系统，而

且是调度运行业务流程的技术支撑，加强对调度运行

业务过程的控制，有效地提高调度管理水平和大幅度

地减轻相关人员工作负担。

1 调度运行过程管理系统的设计

1． 1 系统目标

调度运行过程管理系统应实现以下目标。
( 1) 数据集中管理、规范、标准、开放。对内可以

集中管理，对上可以汇总上报相关数据，实现生产管

理信息系统的集中和统一，实现调度生产管理系统由

面向功能到面向管理的转移。
( 2) 系统应优化现有电网调度管理模式，强化电

网调度的过程化管理，最大限度地减少在管理过程中

的人为因素的随意性，为电网的安全稳定运行提供专

家性意见。
( 3) 为相关人员提供一个友好、实用、专业、高效

的信息收集、管理、发布的工作平台，有效地提高调度

管理水平和大幅度地减轻相关人员工作负担，实现电

网调度运行工作的标准化、有序化和高效化。
1． 2 系统结构

1． 2． 1 软、硬件结构

硬件系统: 路由器、防火墙、服务器、用户使用客

户端、打印机等; 软件系统: Windows 2003 Server 操作

系统、SQL 2000 数据库系统、主站 web 服务程序、客

户端监控管理程序。
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图 1 网络结构

图 2 软件结构

1． 2． 2 软件信息组织结构

调度运行过程管理系统，把各功能子系统以“模

块”的方式集成到一起，直接共享系统内部所包含的

数据资源，在最大程度上提高系统的性能及效能。

图 3 系统信息组织结构图

1． 3 系统功能

德阳电网调度运行管理系统采用完全的网络化

结构进行设计，实现网络化的审批流程。在系统安全

管理模块中，设计严密的权限管理系统，将工作中的

每一个数据设置严格的权限，将运行和管理人员分

开，值班运行和休息人员分开，计算机系统维护和电

网工作人员分开。
该系统实现不同信息的分类记录，并按调度要求

实现关联记录的分类、汇总与统计、查询。提供方便

的文字、图形录入、编辑工具，以及通用的甘特图、网
络图、资源图表等管理工具，实现交接班管理、调度运

行日志管理、调度运行日报管理、日调度计划书管理、
继电保护管理、方式管理、检修申请管理等 16 项管理

功能，其功能结构如图 4 所示。

图 4 系统功能结构

2 调度运行过程管理系统关键技术与

创新

2． 1 工作流平台

工作流平台是系统实现业务流程化的核心。工

作流管理平台主要实现的就是流程控制参数化，通过

对流转结点、流转条件、流转权限的控制，为实际流程

的实现、流程优化和过程改进提供公共的技术支持。
根据可“配置重构”的平台设计原则及电网管理

系统对工作流平台的实际需求，充分利用权限 /责任

区管理提供的强大功能，提出了“基于模块重构技术

的工作流平台设计”的思想。通过抽象，得出流程控

制元件的组合。用户可以在简单的鼠标操作中自动

实现业务流程的再造，能快速响应不断变化的业务需

求，无需更改代码，无需厂商支持，简单易用。
以工作流在检修申请中的应用为例，如图 5 所

示，从创建申请票到归档，需要经过预审批、方式审

批、保护审批、生成计划、现场答复、开工、完工等几个

环节，在预审批节点，加入了一个判断节点，处理人可

以选择该票是否为紧急申请票，如果紧急，则可以直

接进行开工处理，不用再经过流程审批，提高了系统

的灵活性。
工作流引擎保存流程的每一个历史环节，并用不

同的颜色表示出历史痕迹，其中白色框及实线表示已

经走过的环节，灰色框表示当前所在的节点，虚线框

及虚线表示未流过的节点，管理人员一目了然地了解

申请票的审批全过程。
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图 5 检修申请流程图

2． 2 关联技术

以调度运行过程管理系统为基础平台，各个子

系统( 模块) 既有相对的完整性，自成体系，但又与其

他的系统功能( 模块) 保持密切关联性的设计原则，

直接共享系统内部所包含的数据资源，提高系统的性

能及效能。
系统中关联分为以下 4 种情况: 一是检修申请

之间的关联; 二是调度业务流程与调度运行专业各项

记录、报表之间的关联; 三是检修申请、方式通知单、
定值单与调度指令票间的关联; 四是设备检修情况与

日调度计划书关联。
2． 2． 1 检修申请之间的关联( 即打包管理)

由于有配合检修的检修申请通常有多张申请，易

造成遗漏。在检修申请的方式批复流程中，由方式

专业将各生产单位上报的有配合停电关系的多张检

修申请进行关联( 即检修申请的打包) ，然后提交调

度员执行。
通过将配合检修申请之间进行关联，有关联的所

有检修申请被打包关联在一起，提醒调度员关注检修

申请的配合情况，在停送电操作中注意相关申请的执

行情况。
2． 2． 2 检修申请、定值单等与交接班、调度运行日志

关联

根据调度运行管理工作的需要，在检修申请、定
值单管理等调度业务模块的流转和执行过程中，自动

生成调度运行专业各项记录、报表，比如交接班、调度

运行日志，调度各专业人员也可以通过网上查询、统
计分析各项记录、报表，实现信息资源共享，有效提高

工作效率。比如: 调度员收到方式专业提交的检修申

请，进行确认后，系统自动生成相应的值班记录，“xx:

xx 分，收到方式 xx 检修申请一份，编号 xx”，同时在

交接班记录中更改现有的检修申请的张数。

2． 2． 3 检修申请、方式通知单、定值单与调度指令票

间的关联

检修申请、方式通知单、定值单与调度指令票间

通常存在“一对一”和“多对一”的情况。对配合停电

检修申请，存在“多对一”即多张检修申请对应一张

调度指令票的情况。
系统将有关联的检修申请与对应拟写的调度指

令票系统自动进行电子捆绑，在执行送电操作的调度

指令票时，自动检测与该调度指令票对应的所有检修

申请的工作是否全部终结。若有其中任何一张检修

申请尚未完工终结，则自动弹出警告信息窗口，提

醒调度员核对，调度员应查看是否仍有检修单位未汇

报工作完工，相当于设置了电子锁，进一步完善了防

误措施，有效地防止了调度误操作事故的发生。
2． 2． 4 设备检修情况与日调度计划书关联

由方式专业提交的检修申请，在当值调度员签收

后，系统根据检修申请的开工时间、结束时间，自动判

断当前申请的执行情况，将未开工和开工后未结束工

作的检修申请生成日调度计划书。
根据日调度计划书的内容，开展调度日安全分析

交底，提前作好各种运行方式下电网危险点分析，制

定相应的对策，保证调度运行操作的科学性和合理

性，减少设备重复停电和电气设备非计划检修。

3 应用情况

调度运行过程管理系统于 2010 年 12 月在德阳

电力调度中心内调度科及保护、方式各管理部室之间

联网安装完成，并经过 3 个月的试运行。现将调度运

行过程管理系统每日的使用情况和原来的工作方式

进行比较( 每日按照三次交接班计算) ，见附表 1。
实践表明: 使用调度运行过程管理系统与原来的

工作方式相比，有效地提高调度运行管理的工作效

率，大幅度地减轻调度运行人员工作负担，实现电网

调度运行工作的标准化、系统化、条理化、高效化，是

加强电网管理强有力的手段。

4 结 语

调度运行过程管理系统采用工作流平台、停电检

修打包管理、模块关联等创新技术，实现调度交接班

管理、调度运行日志管理、调度运行日报管理、日调度
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表 1 调度运行过程管理系统应用对比

日志输

入次数

( 方式)

记录输入

操作平均

时间 /min

编辑交接

班平均时

间 /min

查找记录

平均时间

/min

原来

的工作

方式

手写

后输入

电脑，共

计 2 次

3 × 15 3 × 10 3

使用调度

运行过程

管理系统

在业务办

理中自动

生成，共

计 0 次

3 × 5 3 × 5 0． 5

计划书管理、继电保护管理、方式管理、检修申请管理

等 16 项调度管理功能，优化了现有电网调度的管理

模式，强化了电网调度的过程化管理，最大限度地减

少了在管理过程中的人为因素的随意性，实现了调度

运行专业生产管理流程的集中和统一。
但是该系统的开发和应用仍处于初级阶段，下一

步打算:①实现与调度 EMS 系统接口，共享信息资源;

②进一步完善系统术语库，提高系统的智能化水平。
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下，补偿度和线路损耗下降率分别为

Kc =
Qc

QR
= 2n
2n + 1 × 100% ( 8)

△P% = ( 1 － 1
( 2n + 1) 2 ) × 100% ( 9)

单点补偿和多点补偿方式下，网络中线路无功功

率潮流分布与无补偿的情况如图 5 所示。LQ0 为长

线路总的无功负荷。

图 5 补偿前后无功潮流分布图

计算了单点、两点、三点和 五 点 补 偿 的 补 偿 位

置、容量、补偿度和线损下降率。单点补偿时，补偿

度和线损下降率可分别达 66． 67% 和 88． 89% ; 而

两点补偿时，补偿度和线损下降率仅改变 13． 33%
和 6． 11%。补偿点超过两点，补偿的经济性显著下

降，详见表 3。

4 结 论

通过四川自贡电网运行经验和对无功补偿现状的

表 3 线路无功功率补偿方案分析

补偿点 ① ② ③ ④
单点补偿 0． 67 0． 67 66． 67 88． 89
两点补偿 0． 40 0． 40 80． 00 96． 00
三点补偿 0． 29 0． 29 85． 71 97． 96
五点补偿 0． 18 0． 18 90． 91 99． 17

①补偿点距离线路始端位置 /线路总长( 多点给出 Lc1 /L) ;②各

补偿点的补偿容量 /总补偿容量; ③无功功率补偿度( % ) ; ④

线路损耗下降率( % ) 。

简要分析，指出系统运行的薄弱环节———无功功率补

偿，尤其是长线路的无功功率补偿。在分析各类无功

功率补偿装置工作原理的基础上，对比其各自的优缺

点，有利于无功补偿装置的合理配置。在传统电容器

组补偿基础上，应合理引入各类可连续控制的静止补

偿器。针对线路补偿问题，详细讨论了单点补偿和多

点补偿的补偿效果，对线路无功功率补偿提供了量化

参考依据，一般线路单点补偿可到线损下降80%左右，

随着补偿点的增多，线损下降率降低速度显著放缓。
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