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摘 要: 随着智能电网建设的深入开展，社会对高质量和高可靠性的电能供应提出了更高的要求。通过建设配电网

抢修指挥平台全面提升配抢专业化管理水平、提高供电可靠性以及提升优质服务质量。以配电生产业务为主线，分

析“三集五大”模式下配电网生产管理现状，提出适应于抢修指挥应用的智能配电网生产指挥体系。分析了抢修平台

业务功能应用，结合多个供电公司在具体项目上的实施经验，根据企业现有业务系统的适应性、资源共享性等方面，

从平台部署模式、移动作业接入模式、平台建设模式 3 个角度探讨了抢修指挥平台的典型建设模式，并对各建设模式

优缺点做出分析，为供电公司运行检修工作提供有力支撑。
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Abstract: With the deep development of smart grid construction，the society has put forward higher requirements for high qual-

ity and high reliability of power supply． Through the construction of repairing command platform of distribution network，the o-

verall professional management level，the reliability of power supply and the service quality are improved． Taking the distribu-

tion network production as the main line，the current situation of distribution network production management under " three sets

of five" mode is analyzed，and the intelligent distribution network production command system is put forward． In view of plat-

form deployment mode，mobile access pattern and platform construction mode，the typical construction model of repairing com-

mand platform is discussed，and the advantages and disadvantages of different construction modes are analyzed，which can

provide a support for the operation and maintenance of electric power supply company．
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0 前 言

随着社会的进步和科学技术的高速发展，社会

对电能供应的质量和可靠性提出了更高的要求。城

市越发达其承受停电干扰的能力越差，即使是短时

间的停电扰动，大则引起一定规模的经济影响，小则

对居民的日常生活带来不便，长时间停电则会造成

社会的不安定以及较大的经济影响。不断提高供电

可靠性、减少停电时间以提高客户满意度一直是电

力公司追求的共同目标，而提高配电网运行指挥水

平无疑是实现这一目标的重要手段。
同时，电网规模的日益扩大，电力公司生产任务

越来越多，生产和检修计划工作也因此变得更加复

杂，电力公司对生产计划的精益化管理要求也越来

越高。分析和研究配电生产检修的关键环节、影响

设备检修效率的制约因素和设备状态信息获取方

法，对生产和设备检修计划进行科学合理的优化和

提升，建立配电网抢修指挥平台，实现配电网生产检

修的业务流程优化与闭环管控，有效提升电网可靠

性，减少重复停电，降低售电损失，提升设备效能、电
网效能和人员效率，提升客户满意度和企业社会形

象，是当前投入少、见效快、效益高的重要的创新举

措。
下面以建设配电网检修专业化和运维一体化的

管理体系为指导思想，研究和提出适应于配电生产

抢修管理的统一信息模型及交互技术，提出配电网

生产抢修指挥体系架构，研究基于全网拓扑的故障

研判机制和配电网故障停电快速协调指挥机制，实

现配电运行检修的统一指挥和调度。

1 配电检修体系研究

配电网运维检修和故障抢修等业务涉及到调

·96·

第 39 卷第 2 期
2016 年 4 月

四 川 电 力 技 术
Sichuan Electric Power Technology

Vol． 39，No． 2
Apr． ，2016

DOI:10.16527/j.cnki.cn51-1315/tm.2016.02.016



度、营销、运检等多个部门的协同工作，高效、合理的

指挥体系是实现配电生产业务高效开展的保障，同

时，也为配电网抢修指挥平台的开发提供指导作用。
配电检修体系研究以配电生产业务为主线，分析

“三集五大”模式下配电网生产管理现状; 梳理计划

检修、停电管理、故障抢修等核心业务流程; 明确各

业务部门之间的边界和衔接关系，在分析、总结现有

配电生产指挥体系的基础上，提出适应于抢修指挥

应用的智能配电网生产指挥体系。
为提高科学决策效率和供电可靠性，以配电生

产管理流程为主线、以运行机制为支撑、以组织结构

为保障、以指挥平台为工具，提出配电网生产指挥体

系。
配电生产指挥体系的建设步骤为:

1) 依据计划类和非计划类工作的内容建立合

理的流程;

2) 基于流程建立体系的运行机制;

3) 建立管理组织体系;

4) 基于信息和技术支撑建设指挥平台。

图 1 配电生产指挥体系架构图

2 配电网抢修指挥平台建设

通过对配电网抢修指挥业务应用研究，开展配电

网抢修指挥平台建设工作，整合配电自动化信息、
PMS /GIS 信息、95598 信息、CIS 信息、用电信息采集

信息、GPS 信息、视频信息实现生产业务应用、故障

抢修指挥、日常应用，全面提高配电网运维、检修及故

障抢修管理水平，充分利用配电生产需要的相关设备

信息、电网模型和空间信息，实现风险超前防范和生

产科学管理，深化配电网状态管理，技术上推进配电

网运维管理、检修抢修和技术改造标准化管理，全面

提高配电网运维、检修和技术改造工作质量。
2． 1 基于 SOA 架构的信息集成架构

建设松耦合架构模式的智能互动抢修服务指挥

系统，通过符合 IEC 61968 标准的数据交互总线与

相关业务系统以 SOA 松耦合方式集成，封装数据和

功能以服务的方式在总线上发布，信息交互标准遵

循 IEC 61970 /61968 规范，做到业务数据“源端唯

一、全局共享”，在信息融合贯通的基础之上，实现

配电生产和抢修的综合应用。
配电网生产抢修指挥平台基于 SOA 架构的信

息集成，从上、下游已经建立的应用系统中获取相关

的应用服务，达到信息共享的目标。按照符合 IEC
61968 / 61970 信息标准，各个应用系统之间的信息

集成和业务应用必须依据“源端唯一、全局共享”原

则进行。通过信息交互实现配电网生产抢修指挥平

台与相关应用系统之间的资源共享和功能整合。

图 2 系统接口交互集成图

2． 2 灵活的配用电业务系统信息融合

现有电网建设构架中营配业务涉及的多套业务

系统均有涉及中低压配电模型，以“源端唯一”原则

为基础，将生产管理系统定位为中压配电设备台帐

的数据源、将电网 GIS 平台定位为中低压网络拓扑

的数据源、将营销管理系统定位为用户模型的数据

源，空缺的低压设备台帐的数据源将通过抢修平台

中的低压数据管理模块完成。除营销管理系统外，

其他均是生产业务部门应用系统，生产维护的中低

压设备模型与营销维护的低压用户模型将通过统一

定义的用户集实现贯通，从而实现中低压一体化的

网络模型。
2． 3 实现多端发起、协同参与的故障研判分析

采用基于报修信息的实用化配电网实时故障定

位方法，以电网拓扑结构为基础，以报修信息为辅助，

实时定位可能的故障源。支持多端故障发起，多方协

同参与( 自动化、用采、95598 等) 、动态配置研判策

略、灵活运用各方信息来源实现精确定位的故障处理

机制。同时，对研判分析的结果提供量化的评价指
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标，更好地提供辅助决策功能。研判过程如下:

接到 A 用户报修工单后，系统首先判断是否是

在正在执行的计划停电范围内，如果是，直接回复

95598，如果不在范围内，判断是否在已知的故障停

电范围内，如果是则派单或者合并工单，如果不是，

则通过用电采集系统实时召测用户的电量信息，如

果有电量信息则判断是用户内部故障，如果不是，则

召测同用户集下的任意 B 用户，如果 B 用户有电，

则判断故障点处于 A 用户与用户集之间，如果 B 用

户也没有电，则召测同一变压器下的其他用户集中

的 C 用户的电量信息，如果 C 用户有电，则判断是

A 用户所处的低压线路发生故障，如果 C 用户也没

有电，则召测该变压器的实时电量信息，如果没有

电，则初步判断是该变压器故障。采用此研判策略

来逐步缩小抢修人员现场查找故障的范围，缩短故

障恢复时间。

图 3 基于中低压网络的统一预判模型结构图

2． 4 抢修指挥应用

配电抢修指挥平台依据业务模型对配电网故障

事件进行相应的数据分析、挖掘，从而快速、准确地

为决策人员展现出该故障对用户的影响、供电损失、

停电范围以及故障预案、事态发展和相应的资源调

配方式等。建立标准化抢修流程，实现抢修作业全

流程管理，实现“一个用户报修、一张服务工单、一

支抢修队伍、一次到达现场、一次完成故障处理”的

闭环抢修指挥应用。
2． 5 智能移动作业管理应用

抢修移动应用指集成无线互联、手持终端等技

术，通过安全接入平台，将抢修移动作业应用与配电

网生产抢修指挥一体化管理紧密结合。系统之间信

息充分整合与交互，实现抢修移动 PDA 或平板电脑

通过公网与配电网生产抢修指挥一体化管理中心服

务端的通信，从而实现电网运行故障的快速响应及

处理，提升电网安全生产风险的预防及控制能力和

电网故障的应急响应能力，从而提高配电网可靠性。

图 4 移动应用示意图

3 关键技术

1) 配电生产检修多业务消息模型构建及交互

机制设计。平台基于配电生产检修多业务数据需

求，与 IEC 61968 和 IEC 61970 标准规定的 cim 模型

比对、映射。在全局的公共信息模型上进行统一扩

展，并且发布至各系统，使各系统具备统一的信息模

型。各系统以 SOA 架构，基于消息交互规范封装数

据和功能，并以服务的方式在总线上发布，构成配电

生产信息交互模型。

图 5 消息模型构建示意

2) 配电网事故预案智能匹配规则及方法。采

用基于业务规则管理的预案管理技术，以结构化的

业务规则数据表示业务行为，将传统事故预案的文

本管理模式，转变为对象化、结构化的业务规则; 并

根据电网结构变化，实现对事故预案的版本化管理，

支持建立对预案的创建、编辑、测试、发布和作废的

全生命周期管理，使得事故管理预案和传统数据信

息一样成为电力企业的重要资产。利用规则引擎实

现配电网事故处置预案的快速匹配，在集成包括

EMS、DMS、和营销、95598 等系统的相关停电信息的

基础上，开发高性能的规则引擎，综合高效地分析海

量停电信息，快速选择出匹配触发规则的事故处置

预案，智能化地辅助监管人员进行处置措施编制。
3) 高可靠的智能移动终端自校验技术。移动

作业终端在配电网抢修指挥业务中的应用越来越重

要，抢修过程中通过服务端与移动端的视频、照片、
工作状态等信息的互动实现了调度中心与作业现场
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的协同办公，基于 GIS 和移动技术的抢修指挥应用

当前已经在天津、重庆、成都等城市开展试点工作。
试点中发现由于移动通信信号不稳定、移动信号屏

蔽等问题，造成极易发生工单丢失、工单状态不同步

等问题。平台采用高可靠的智能移动终端自校验技

术，优化智能移动终端与服务端数据交互机制，从账

号登陆机制、数据同步机制、工单派发机制、工单反

馈机制和断网处理机制几个方面加固抢修指挥应用

服务端与移动端的交互，保证了抢修业务流程的闭

环管理，为山区、信号较弱地区的抢修工作提供了技

术解决手段，提高抢修效率，保障供电可靠性。
4) 以效能最优为目标的检修计划优化平衡技

术。基于效能最优的停电计划优化技术紧扣停电计

划的编制、协调与平衡 3 个环节，建立了“部门优

化”、“协调优化”、“全局优化”3 层优化算法框架，

通过部门优化帮助基本部门利用拓扑分析、约束优

化等技术，自动分析停电计划中的错漏问题; 通过协

调优化，自动动态提醒不同生产部门捏合相关的停

电工作; 通过全局优化，在前两层优化的基础上，综

合考虑重复停电、电网安全、人力资源等因素进行总

体优化。通过这 3 层优化，可以减少重复停电、提升

部门之间协调效率、平衡工作量，从而提升计划检修

中的效能。

4 典型建设模式分析

随着智能电网的建设，电网公司系统内部、省公

司开展了配电检修相关研究和建设工作，如天津、上
海、浙江、江苏、福建、宁夏等地区。平台建设基于营

配融合数据，开展了故障报修工单管理、生产指挥应

用、停电研判、抢修指挥、检修计划优化、分析与决策

等功能应用，根据各地区信息化建设情况、抢修业务

流程采用不同模式进行抢修指挥平台建设，并取得

了一定的成果。
4． 1 平台部署( 一 /二级) 模式分析

1) 一级( 直辖市) 部署模式

一级( 直辖市) 部署模式是配电抢修指挥平台

单独建设，在电力公司一级部署在安全 IV 区，与电

力公司一级部署的业务系统通过信息交互总线进行

互联互通，每个地区公司的 EMS、DMS 通过信息交

互总线将实时数据传递给生产抢修指挥平台，实现

接单、研判、派单、统计分析等功能。地区以及县级

抢修调度指挥人员通过远程工作站模式统一登录使

用。一级部署方式具有实施周期短、后期维护简单

等特点，适用于大规模推广建设。
2) 二级( 地市) 部署模式

二级( 地市) 部署模式是平台部署在地区公司安

全Ⅲ区，通过信息交互总线与一级部署的业务系统通

过信息交互总线进行互联互通，只接入该地区实时系

统的实时数据，实现接单、研判、派单等功能。同时在

电力公司建设一级抢修指挥平台，实现省级范围内的

抢修业务数据的统计分析功能。该种建设模式满足

了地市公司覆盖范围内的抢修指挥业务应用需求，不

同地市公司应用遵循统一设计标准，能够结合辖区内

管理模式，提出个性化需求，满足差异化应用。
4． 2 移动作业接入模式分析

基于移动作业平台技术的在线手持终端，与抢

修业务流程紧密联系，通过无线 3G 网络，实现调度

主站与抢修现场 PDA 手持终端的抢修互动，并支持

在移动作业终端上查看地理图信息。智能移动作业

应用建设过程中，从物理、边界、终端、网络、带宽冗

余、主机、应用进行全方位、立体化设计，采用不同移

动作业终端接入方式，实现信息安全防御，及抢修中

心与现场作业互动。
1) 以安全接入平台模式接入

平台主站接入国网统一建设的安全接入平台，

通过 3G 无线网络与 PDA 等抢修终端设备交互。安

全接入平台采用一级部署，实现了公网与电力信息

大区的安全隔离，主要应用于电力抄表、电力线路巡

检作业、应急作业处理等电力信息的安全接入。
采用该模式建设移动作业应用需要综合考虑电

力公司安全平台建设情况，以及现有信息接入量、网
络带宽冗余是否能够满足抢修指挥平台信息流量需

求。在网络流量满足抢修平台建设需求的情况下，

直接利用现有网络实现移动作业应用，大大节约了

建设成本，提高了建设速度。

图 6 安全接入平台接入模式
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2) 以 3G、VPN 或外网服务器模式接入

在需要新建作业终端接入平台主站的电力公

司，可通过建设 VPN 专网和接入 3G 网络，实现移动

作业应用。在已通过内外网服务器通信实现公网与

电力信息大区交互的电力公司，可以采用利用已有

外网服务器模式实现移动作业应用。独立建设移动

作业信息接入网络，灵活性较高，网络资源使用也较

为自由，但是 VPN 专网线路的铺设、流量包费用等

会提高项目的建设成本及建设周期。

图 7 专网 VPN、3G 接入模式

4． 3 平台建设模式分析

在配电网建设整体解决方案中，采用“一条总

线，一个平台，两个应用”的建设思路。一个总线，

即通过信息交互总线实现业务数据交互; 一个平台，

即一体化支撑平台，是实现系统开发和运行的基础，

包含数据管理、信息传输与交换、公共服务等层次，

为配电网调度控制应用提供横向集成、总线贯通的

技术支撑; 两个应用，即配电网运行监控和配电网抢

修指挥。

1) 配抢一体化建设

配抢一体化建设模式，在一体化支撑平台下，针

对面向安全Ⅰ区的实时监控调度业务需要，开展配

调管理、图模维护、馈线自动化及高级应用功能建

设; 针对面向安全Ⅲ区的抢修指挥业务需要，实现工

单管理、计划停电分析、故障停电研判等功能。平台

建设对电网 GIS 平台、生产管理系统、营销管理系统

提出了信息集成要求，通过系列接口标准，实施信息

整合，为抢修指挥应用提供技术支撑。

绵阳、成都两城市抢修平台采用配抢一体化建

设模式，其优点是能够共用基础软件、通信设备、部

分硬件服务器及安防设备，建设周期短，投资省、降

低系统间协调联络难度。建议前期未进行配电自动

化系统建设的地区，考虑这种模式进行建设。

2) 抢修指挥平台独立建设

抢修指挥平台独立建设是指配电网运行监控与

抢修指挥彼此分离独立建设，在安全Ⅰ区建设配电

主站，Ⅲ区建设抢修平台，依托信息交换总线实现信

息流交互与应用集成整合。

银川、吉林等地抢修平台采用平台独立建设模

式，其优点是彼此之间独立性高，应用之间受影响性

小。建议前期已进行配电自动化系统建设的地区，

可考虑按照这种模式进行建设。

5 结 语

以上从平台部署模式、移动作业接入模式、平台

建设模式 3 个角度介绍了抢修指挥平台的建设模

式，并结合各个电力公司应用情况对各建设模式优

缺点做出分析。

以“一个用户报修、一张服务工单、一支抢修队

伍、一次到达现场、一次完成故障处理”为目标，建

设标准化配网抢修指挥平台。在建设过程中重点关

注营配数据融合、抢修业务全流程协同、系统间信息

交互、运维管理体系建设 4 个方面的问题，根据以上

几种方案的优缺点，各公司可以根据自身公司的特

点以及外围各系统的建设情况，因地制宜地选择适

合自身的模式。
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