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分布式云存储的电力安全工器具管理研究
陈　亮，杨　康，张建军

（国网甘肃省电力公司兰州供电公司，甘肃  兰州  730050）

摘 要：供电企业创新型提高安全管理水平是供电企业发展的必然举措。注重电力安全工器具仓储过程管

理已成为供电企业实现管理信息化、精益化的新趋势。研究了基于分布式云存储模型的电力安全工器具

管理方法，通过使用智能化信息技术，构建了一种有效的电力安全工器具调度管理模型，实现了基于云

模型的智能电力安全工器具的管理。
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Abstract: Innovative improvement of safety management in power supply enterprises is an inevitable step in the 
development of power supply enterprises. Focusing on the storage process management of electric power safety 
work apparatus has become a new trend for power supply enterprises to realize management information and lean 
management. The management method of electric power safety work apparatus is researched based on distributed 
cloud storage model, an effective electric power safety work apparatus scheduling management model is constructd 
by using intelligent information technology, and realizes the intelligent electric power safety work apparatus 
management is based on cloud model.
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0    引言

信息技术使信息系统贯穿于不同的企业，极

大地提高了物资管理的效率 [1-4]。管理模式的不

断完善，是实现企业建设的科学管理、规范管理

和标准执行的重要手段，是建设坚强智能电网、

实现电力物联网技术和应用数字化管理技术企业

安全生产、创新发展的坚实基础。原有的电力安

全工器具管理方式已经不适合如今先进的电网

运行管理模式，需要提升对电力安全工器具的管

理能力和管理效率，降低相应的工器具投资、维

护、人工和运输等成本 [5-7]。

如今，管理能力和管理模式的提升与进步也

为企业需求和库存管理的集成提供了条件 [8-10]。

库存管理信息化可以应用于电力安全工器具管理

过程的每个环节，可以对运输、维护和仓储等单

个环节进行系统控制，也可以应用于整个电力安

全工器具管理过程 [11-12]。同时，可实现电力安全

工器具投资、维护、仓储和运输的有效沟通和无

缝衔接，构建具有高速高效、低成本优势的电力

安全工器具管理链条。因此，信息技术的发展已

成为电力安全工器具管理能力与管理体系发展的

必然要求 [13-14]。
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1    研究方法

1.1   系统架构

电力安全工器具智能仓库管理系统主要由移

动终端系统、应用处理中心、集中应用层和无线

网络环境组成。

应用处理中心是智能仓库管理系统的中枢

所在，它负责连接企业资源计划（E n t e r p r i s e 

Resource Planning, ERP）系统和移动终端处理

系统 [15]。移动终端，例如个人数字助理(Personal 

Digital Assistant,  PDA)、便携式设备(Portable 

Device, PAD）可以在无线网络环境下，通过企

业资源计划的Web Service接口，实时获取企业

资源计划数据库中的安全工器具源数据。在电力

安全工器具智能仓库管理系统中，数据处理中心

用于数据整理，根据不同的业务需求，为智能仓

库管理系统设计了三个子系统，即PDA子系统、

PAD子系统和PC子系统。

1.2   接口方式

电力安全工器具仓库管理系统通过接口技术

与企业资源计划系统进行交互，接口技术的实现

方式有四种：

1 ） 编 写 仓 库 管 理 系 统 （ W a r e h o u s e 

Management System, WMS）临时表，即企业资

源计划系统提交文档或由仓库管理系统延迟编写

管理系统临时表。

2）调整编写仓库管理系统的Web Service接

口，即企业资源计划系统提交文档或延迟调用仓

库管理系统的Web Service接口来将数据同步到

仓库管理系统。

3）读取企业资源计划系统临时表，即由企

业资源计划系统提供临时表。企业资源计划系统

在提交文件的同时，记录企业资源计划系统的

临时表。由仓库管理系统定期访问企业资源计划

系统临时表，并将数据同步到仓库管理系统数

据库。

4）调用企业资源计划系统的网络服务，即

企业资源计划系统提供网络服务。当企业资源计

划系统提交文档时，其数据被临时存储在临时

表中，仓库管理系统调用Web Service接口从临

时表中查询数据，并将数据同步到仓库管理系

统中。

1.3   调度算法设计

首先初始化种群，设置种群大小，然后随

机生成初始种群。但是，不受限制的随机种群可

能导致算法的无限次迭代，并且不能收敛，因此

应该根据调度问题和相应的约束条件给出初始条

件，对每种安全工器具调度方案进行初始化。每

种安全工器具调度方案的初始化遵循以下算法：

1）以迭代列编号j来初始化每个仓库种每种

安全工器具的供应状态。

2）变量 t empB i记录仓库S i中存储的安全工

器具Kj的数量；变量 tempQ是安全工器具Kj的当

前需求量，该值将逐渐减小到0。 tempGi为临时

安全工器具储存仓库Si提供的安全工器具Kj的数

量。当 tempQ＞0时，即存储仓库供应尚未满足

需求，执行随机分配操作。

3）随机选择一个仓库Si，如果其当前tempBi

的安全工器具存储容量大于0，则供应部分安全

工器具Kj，然后执行下一步；如果tempQ=0，则

直接执行下一步；如果tempBi＞0，则生成仓库Si

中货物的temp_rand。此时，将temp_rand累积到

tempGi中，修改tempQ中的值，减去temp_rand。

4）返回步骤2）以确定 t e m pQ的值。如果

tempQ=0，则按照需求分配当前种类安全工器具。

5）返回步骤1）来初始化下一种安全工器

具的供应状态，直到所有种类安全工器具完成

调度。

适应函数用于评价群体中各方案的优缺点，

并作为选择方案的依据。在电力安全工器具调度

问题中，基于上述优化目标设计了适应函数。也

就是说，综合考虑安全工器具利用率、参与调度

的仓库数量和调度时间来评估计划的适用性。适

应度函数f表达式为

　　　(1)
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式中， 表示仓库Si提供的安全工器具Kj占其供

应的百分比，它反映了仓储资源的利用程度；

为对仓库的综合评价。

对所有参与的仓库进行评估，并对调度方案

中的所有安全工器具调用进行评估。仓库安全工

器具资源的利用率越高，分母表示的存储和调度

时间越少，适合度越高。因此，适应度函数 f的

值越大，表明方案的适应度越高。

鉴于该电力安全工器具云存储调度模型，

本节将应用蜂群遗传混合优化调度算法对解决

方案进行优化，并搜索最佳解决方案。针对具体

问题，设计了算法中的选择算子、交叉算子和变

异算子，经过几代传播优化，得到了最优适应

度解。

2    结果

调度管理模块实现了安全工器具跟踪、信

息管理的功能。本文对功能进行了测试，并对混

合遗传算法的性能进行了仿真分析。对于安全工

器具跟踪，GPS定位查询特定安全工器具编号的

调度清单。电子地图匹配其当前位置，并显示出

库时间、车辆牌照、位置、装运仓库和其他信

息。对于安全工器具信息管理部分，其显示管理

范围内的明细表。单击某个具体出库列表，进入

具体操作页面。在物流信息管理详细操作页面，

显示安全工器具的基本信息和明细表。发货人将

通过手工输入实际数量来确认每个安全工器具的

数量，然后按安全工器具确认后单击确认接收。

此时，系统会作出相应判断，如果安全工器具编

号与实际收件编号不匹配，则需要对该单据进行

进一步处理，物流信息管理列表将继续保留该单

据。如果显示的数量与实际接收的货物数量一

致，则接收成功，并且该文档将从物流信息管理

列表中删除。

调度管理模块使用蜂群遗传混合优化调度

算法。首先，对优化调度算法进行了仿真，并对

其性能进行了分析。建立了算法的初始条件，其

中存储量为m=6，电力安全工器具类型为p=5。

种群规模为100，遗传代数限制为50，交叉概率

为Pc=0.6，变异概率为Pm=0.001。在适应度函数

中，w 1=0.6，w 2=0.4，ξ 1=10，ξ 2=100。对混合

蜂群遗传算法的性能优化调度算法进行了仿真分

析。在初始条件下执行最优调度算法。记录遗传

过程中每一代方案的适应函数值，并对所有方案

的最大适应值、前10名的平均适应度值和适应值

的平均值进行标记，如下表所示。

表　适应度值的平均值

Tab.  Average of fitness values

运行次数 拟合最佳平均值 拟合平均值 拟合最大值

0 15 19 21

5 17 21 22

10 21 22.5 22.5

15 21.5 23 23

20 22.8 24 24

25 23 24 24

30 24 24 24

35 24 24 24

40 24 24 24

45 24 24 24

50 24 24 24

随着迭代算法的运行，三条曲线之间的差

异越来越小，并且都在上升，最终收敛到相同的

值，这表明算法在运行过程中确实优化了种群的

方案，具有一定的收敛性。

本文对系统的主要功能模块，即仓库管理

模块和调度管理模块及其子模块进行了运行和测

试，以验证各部分提供的功能。对蜂群遗传混合

优化调度算法进行了仿真，证明了该算法虽然收

敛速度慢，但有利于得到较好的调度解，具有一

定的鲁棒性。

3    结束语

电力安全工器具仓储过程管理已成为供电

企业实现管理信息化、精益化的新趋势。本文设

计了基于云模型的电力安全工器具智能仓库管理

系统，提出了一种基于蜂群的混合遗传算法来解

决云存储电力安全工器具调度问题。该系统利用
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RFID技术和GPS技术获取实时数据。智能仓储

管理系统是为用户提供仓储管理和电力安全工器

具管理两大主要部分的服务，实现对物资整个电

力安全工器具在仓储生命周期内的智能监控和管

理。本文在实际环境下对云存储电力安全工器具

资源调度问题进行建模，构建了物流资源调度的

评价指标体系。结合仓库的实时感知信息和影响

物流调度的关键因素，研究了云存储环境下电力

安全工器具的调度评价与决策，提出了一种优化

调度方法。最后，对系统的主要功能模块进行了

运行测试，并进行了仿真分析。测试结果表明，

虽然该算法在系统中收敛较慢，但有利于得到较

好的调度解，具有一定的鲁棒性。
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