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基于云服务管理平台电气设备重点故障

自愈的研究

随着云计算等新一代信息技术的发展，智能电网建设得

到了不断深化，应用云服务管理平台实现对电网和电气设备

重点故障的自愈控制是未来一个重要的研究方向。阐述了传

统的云计算应用模式，然后分析了基于云服务管理平台的智

能配电网自愈控制体系的结构，并对每一层面的技术实现进

行了研究。通过该平台可以方便地利用互联网的资源与服务

模式，提高电力设备的自我预防与恢复能力，提高供电可靠

性，减少停电时间，保障电力供应。
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当前，以云计算、物联网、大数据

和移动互联网等为代表的新一代信息技

术快速发展，使得信息领域新产品、新

服务和新业态不断大量涌现，对于促进

产业转型升级提供了重要的支撑。近年

来，我国高度重视信息新产业发展，相

继出台了“中国制造2025”、“互联网

＋”等一系列政策文件，促进信息产业

的发展。其中云计算作为新一代信息技

术的重要发展方向，改变了传统的产业

运行模式，扮演着越来越重要的角色。

云计算技术

近年来，我国高度重视信息新产

业发展，国务院出台了一系列促进信息

产业发展的政策文件，以云计算为代表

的新一代信息产业已成为我国高度重视

并大力发展的支柱型产业。云计算是一

种基于互联网技术的全新的运算模式，

凭借其丰富的存储空间和超强的运算能

力，已经在多个行业得到了应用，并且

取得了良好的效果。本文在研究云平台

应用模式的基础上，通过云服务管理平

台来实现电力设备的自愈控制。

云计算也称为云平台，从平台的整

体架构来看，从下至上分为三层：基础

架构层（IaaS），平台层（PaaS）及软

件应用层（SaaS）。基本上PaaS和SaaS

都必须建立在IaaS的基础之上，而SaaS

通常建立在PaaS之上。当前以虚拟化为

代表的IaaS已经成为了许多中心建设及

改造的首选方案，云计算下一步发展重

点将是在IaaS基础上的PaaS平台建设。

1）基础架构层。平台的最底层，

主要作用是提供硬件资源池，加上云管

理，即实现硬件资源的虚拟化聚合以及

管理。IaaS主要集中在硬件资源池化，

通过虚拟化方式对用户提供计算、存储

及网络等各种硬件资源，IaaS的最终用

户不再关心底层硬件设备的实现方式。

2）平台层。平台的中间层，依托于

底层随需应变的基础架构，实现平台运

营服务，为用户提供丰富、灵活和个性

化的应用运行。PaaS比IaaS提供更高层

次的抽象化，基于PaaS平台，用户不需

再关心基础系统软件如何部署，可以直

接应用各软件组件自身功能或者更高层

次的PaaS平台已封装API。

3）软件应用层。平台的最高层，是

最接近用户的应用层。SaaS以公有云的方

式交付，以应用软件的方式供用户租用。

自愈控制技术

电力系统的自愈功能是配电网最重

要的特质，指配电网或电力设备能够及



Electric Safety　|　电气安全

www.eage.com.cn 2015年11月下·建筑电气·  | 49

基于云服务管理平台电气设备重点故障自愈的研究

时检测自身发生的故障，并进行相应的纠正和修

复，使其能够自愈恢复，维持正常工作状态。

自愈的意义在于故障发生后，能够及时发现故

障发生的位置，判断故障类型，并提供故障恢复解

决方案。简单稳定具有自愈能力的智能配电网是未

来电网的发展方向，这样的电网将具有比传统电网

更高的供电可靠性，可以提供更高的电能质量，可

以在很大程度上保证电网的安全可靠运行。

图1为经典的自愈控制系统的技术架构图，按

照功能划分，主要包括自我感知、信息传输、自

我诊断、自我决策和自我恢复五个部分。

 
图1  自愈控制系统的技术架构图
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电气设备是电网的重要组成部分，其运行正

常与否对于电网的稳定运行起着关键的作用，电

气设备的故障自愈是智能电网实现自愈的一个重

要方面。由于电力设备大多都是在室外很恶劣的

工作环境下全天候运行，因此其发生故障的频率

很高。另一方面，相关检修人员对于这些电气设

备的检修也不够及时和充分，所以实现电气设备

的自愈具有重要的意义。

电气设备自愈控制原理

本文根据当前电气设备检修方面存在众多问

题，引进云服务平台，利用云服务平台大量的资

源和便捷的应用模式，更好地实现电气设备的故

障检测和自愈恢复。

一般电气设备检修的主要工作方法是，通过

各类传感装置对电气设备相关的工作状态的数据

进行采集、分析和存储，诊断电气设备的工作状

态，对其进行故障判断，之后根据数据库中电气

设备已有的检修记录和经验，对电气设备进行相

应的控制操作，实施自愈恢复。图2为一般电气设

备故障检测与自愈恢复过程的示意图。

 

可以将电气设备检修的工作与云计算服务平

台充分融合，实现电气设备的自动故障检测与愈

合恢复。首先通过购买各种硬件基础设施满足数

据的存储和运算需求，然后在此基础上搭建一个

云服务平台。为电网中的所有电气设备安装必要

的传感器，与云服务平台实现连接，由平台对所

有的电力设备状态数据进行实时监测、存储和分

析。通过云平台的智能算法，对监测结果与数据

库的对应设备的故障经验数据进行对比，之后进

行评估和判断是否存在故障隐患或已经发生设备

故障，然后进行报警。根据故障处理数据库中的

专家数据库或经验数据库，参考同一型号、同一

故障类型的处理手段，执行自愈恢复操作，使电

气设备进行自动的恢复。

电气设备故障自愈云服务平台

电气设备自愈功能的实现，需要涉及到监测、

评估、预警、决策和恢复等相关的过程和技术。本

文从以上几个方面，结合云平台的架构思想，搭建

了电气设备故障自愈云服务平台，如图3所示。

图2  电气设备故障检测与自愈过程示意图
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图3  电气设备故障自愈云服务平台架构图

通信

通信

自愈控制系统

分析
预警

自动
决策

自动
控制

自愈
恢复

综合检测平台

电力设备
参数检测

电网状态
状态监测

配电
终端

其他
设备

继电保护
装置

变压器电网

电网及电力设备

SaaS

PaaS

IaaS



电气安全　|　Electric Safety

50 | ·建筑电气·2015年第34卷第22期

1. IaaS层

电网和各种电力设备等硬件设施是智能电网

的物理载体，相当于云平台的IaaS服务层，是实现

自愈功能的基础。在IaaS层需要整理、分析常用的

各种电气设备的类型，并对各种电气设备的故障

类型进行分析，在此基础上分析产生的原因，生

成处理对策，建设电气设备型号数据库、故障数

据库和处理对策数据库。然后针对性地在电气设

备的相应位置安装传感装置，采集电气设备的电

压、电流和温度等工作参数，并以此作为判断电

气设备发送故障与否的判断标准。

2. 中间层

由于电网中电力设备种类复杂、数量繁多和位

置分散，因此传感装置需要采集的数据不仅数量大

而且数据类型多样。因此，就需要建立高效的现代

通信系统，实现对数据的安全、可靠和高速传输。

通信系统是电网实现自我预防、自我恢复的关键环

节，通过这样的通信系统，电网可以进行不断的自

我监测和自我校正，实现其自愈恢复。

3. PaaS层

实现电气设备重点故障自愈控制的前提在于

提高电气设备的可观测性和可控制性，因此对传

感与测量技术提出了更高的要求。

1）传感器。电力设备工作状态相关的数据种

类繁多，需要多种不同种类的传感器来进行采集，

结构复杂、成本昂贵。智能传感器是一种带有微处

理器的小尺寸、高性价比的传感器，具有强大的数

据检测、处理、记忆和逻辑判断功能。将其替代传

统的传感器应用于电气设备的状态监测，不仅具有

较高的数据处理性能，而且易于安装和维护。

2）测量技术。随着智能配电网的发展，要求

控制系统和保护越来越复杂，电力数据的一个特

点是要实现精准的同步测量。GPS同步相量测量技

术是以GPS提供的准确时间为基准，对电力系统的

实时相角、频率和幅值进行同步相量测量，实现

各个节点的同步测量和实时记录。

4. SaaS层

（1）状态评估

对电气设备的运行状态进行多方面的系统

检测和评估，可以全面地反映电气设备的运行状

态，为之后的预警以及自愈控制提供参考。

1）电气设备状态评估。电气设备是电力系统

运行的重要载体，其工作状态的好坏直接影响电

网的正常运行，并且影响电网的自愈功能。电气

设备状态评估是指根据电气设备正常运行时的电

压、电流和温度等参数的变化，评估和量化电气

设备的工作状态，为分析电气设备的安全状况、

可能故障发生的故障率及故障发展的频率和变化

起到指导作用。

2）风险评估。随着智能电网的发展，越来越

多的新型设备会接入电网，使电网的结构发生变

化，为电网带来新的风险，并使风险分析更加复

杂，因此需要对风险进行定量评估和管理。

（2）预警

预警是自愈系统的关键的环节，在跟踪电气

设备运行状态的基础上，及时发现电气设备故障

隐患，及时给出预警信号。当电气设备的状态参

数到达预警状态，系统自动跟踪电网运行的安全

级别，自动发现安全隐患，发出预警，从而采取

主动措施，把设备故障解决在初期阶段。

（3）自愈恢复

根据上一阶段的评估和预警信息，通过故障

诊断、故障定位与自愈控制技术，参考云平台

中数据库中对应的模型、算法、规则、知识和

经验等，实施实时的主动调控对策，将故障抑

制在萌芽状态，控制、恢复和保持电网的稳定

运行。

结束语

自愈是智能电网的重要特征，是未来智能

电网的重要发展方向。本文通过研究云计算的应

用模式，将其应用于电气设备的重点故障自愈领

域，可以方便地利用互联网的资源与服务模式，

提高电力设备的自我预防与恢复能力。本文对基

于云服务管理平台的智能配电网自愈控制体系的

结构和技术实现进行了研究，未来需要在具体的

技术实现方面展开细致的研究。
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