
第 38 卷 第 9 期                          电力系统保护与控制                                   Vol.38 No.9 
2010 年 5 月 1 日                      Power System Protection and Control                              May 1, 2010 

电网调度自动化系统应急预案实用化研究 

高 明，李文云，袁德君，蒋亚坤，马 玲 

（云南电力调度中心, 云南 昆明 650011） 

摘要：从科学化和本地化两个思路对调度自动化系统应急预案如何实用化进行了研究与实践，给出了修订或制定预案的具体

做法。对预案标题的选择与描述问题进行了分析，并在此基础上建立了一次索引与二次索引。将项目管理中的责任矩阵方法

引入到预案的制定中并给出了过程实例，论述了使用故障树理论对预案完备性进行评价的思路，提出应建立应急预案安全知

识库。 
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Abstract:  The subject of how to make a practical power network dispatching automation system emergency plan is studied and 
practiced, using both of the scientific and indigenous ways. Concrete methods are given to edit or make the plans. The problem of 
how to choose and describe the titles of the plans is analyzed, and the first index and the secondary index are established based on it. 
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0  引言 

各级调度中心强烈需要科学应对调度自动化

系统的紧急事件的有效手段[1-2]，而现有的调度自动

化系统应急预案大多难以实用，两者之间存在矛盾。

目前大多预案往往是在照搬照抄其他预案的基础上

加以预案制定者的主观习惯和经验形成，普遍存在

两个问题。①缺少科学方法与理论的支撑。预案编

制过程缺乏科学理论指导，主观经验色彩浓厚。②

缺少本地化思考。预案制定不能从预案要解决的实

际问题和本地环境出发，流于形式和套路，存在“千

篇一律”的现象。这些问题导致了预案大多不实用、

不科学，预案往往被束之高阁，没有达到通过编制

预案来有效应对突发事件的目的。 
本文的研究针对目前调度自动化系统应急预案

难以实用这一生产工作中长期存在的实际问题，研

究能使其实用化的途径和手段并在实践中加以应用

和检验，为修订现有应急预案和制定新应急预案提

出具体做法。 
科学化和本地化是本文主要两个研究与实践

思路。科学化是指预案的制定有科学理论方法的支

持，本文将项目管理中的责任矩阵方法及标准故障

树理论引入到电网调度自动化系统应急预案的制定

与完备性评价中。本地化是指在本地环境下解决实

际问题是预案制定的出发点和落脚点，必须一切从

自身实际出发。不同厂家的系统具有不同特点，即

便是同一厂家的产品，在本地环境下都有不同的薄

弱点和危险点，应急处理方法也不尽相同。预案的

制定必须具有针对性。强调科学化要避免预案制定

拘泥于条条框框的限制而偏离实用化方向，强调本

地化要避免抛弃科学理论的指导。预案制定要达到

两个手段的平衡与细化。预案的实用化是本文研究

与实践的最高目标。 

1  应急预案标题的拟定与检索 

在着手制定或修订应急预案时，首先要回答的
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两个问题是：可能的突发事件数目众多，如何判断

哪些事件值得为其制定应急预案？如何科学规范地

描述这些事件？ 
1.1 应急预案与操作处理手册的区别 

应为可预想的每个事件均拟定应对措施，但对

每个事件均制定应急预案却缺乏必要性和操作性。

其原因在于：在调度自动化系统的日常维护工作中，

存在部分这样的事件，当事件发生时，它们由 1 到

2 名专责技术人员负责处理，技术人员依据相应的

故障处理手册及自身的处理经验即可做出迅速反映

并加以正确处理。为这些事件制定应急预案不仅没

必要，而且反而会增加应急处理流程的复杂度，在

生产工作中并不可取。 
本文采用如下原则来进行甄别：如果处理该事

件必需一个组织模式和相应的组织机构，就应对其

制定预案；反之，其相应处理过程与措施就应被描

述在“操作处理手册”中。亦即，本文认为在实际

工作中，应急预案与“操作处理手册”的根本区别

在于前者包含应急处理组织模式，该组织模式包括

了多名应急处理参与者，并应对其给出明确的角色

定义与职责分配。 
1.2 应急预案标题的描述、分类与检索方法 

在确定了需制定预案的事件后，还必须研究如

何为其拟定科学而合理的标题，这些标题能够清晰

而规范地描述出预案所针对的事件，以使应急处理

人员能根据标题迅速找到并启动对应的预案。这一

问题看似简单，但本文认为却是预案实用化的难点

和关键之一，其原因有三。 
① 在实际工作中对事件的描述信息不规则。

应急处理中，相关人员所接收到的事件描述信息（一

般来自调度自动化系统值班员）大多是不规则的口

语化信息，例如“遥测数据不刷新了”，“空调坏了”

等。在预案标题没有被规范科学描述的情况下，处

理人员往往无法迅速将信息与预案对应起来，不知

该启动哪个预案，耽误了应急处理的宝贵时间。②

习惯上应急预案标题倾向于以故障原因为关键字进

行表述，但应急处理人员面对事件描述信息时并不

都能准确判断出故障原因，因而无法迅速确定应启

动的预案。③同一故障现象可能由不同的一个或者

多个故障原因引起，某一个故障原因导致的故障现

象在不同角度去观察也非单一，这进一步增加了问

题的复杂性。 
本文对这一问题的解决手段如下：①对可能出

现的事件信息描述进行归纳，将其划分为按故障现

象描述和故障原因描述这两类信息，并对其使用固

定格式的主谓宾结构进行规范表达；②在预案中同

时采用这两类标题并加以分类；③在标题分类的基

础上建立查找一次索引，在一次索引的基础上建立

查找二次索引。 
1.2.1 预案标题的格式化规范表达 

本文在对可能的事件信息描述进行归纳后发

现，绝大多数事件的口语化描述信息可归纳为按故

障现象描述和故障原因描述两类，并可迅速对应于

以下两类用固定格式描述的预案题目。 
一类以故障设备为主语使用主谓句进行表达，

其格式定义为：①主语为发生故障的设备。②谓语

为动作谓语词，均为“故障”。另一类采用主谓句或

主谓宾结构表达故障现象，其格式为：①主语为故

障现象发生主体。②谓语为动作谓语词。如表示否

定意义时均为“不能”。③宾语为动作。在第二类标

题中宾语并非必需部分。第一类标题如：机房 UPS
系统故障应急预案。第二类标题如：AGC 画面上不

能人工置数应急预案。 
1.2.2 一次索引和二次索引 

一次索引的具体做法：将预案题目按故障现象

描述和故障原因描述分类后，再按预案题目第一个

汉字的拼音顺序建立查找索引。其作用是：无论应

急处理人员知晓故障现象还是故障原因，都可快速

检索到相应预案，达到预案帮助手册化的目的。 
建立二次索引的原因在于：在调度自动化系统

可能发生的事件中，故障现象与故障原因之间存在

一对多的关系，不同的故障现象之间本身也存在一

对多的关系，不同的故障原因之间亦然。上述原因

导致了这样的问题：应急处理人员根据初始事件信

息（可能是故障现象或故障原因的某种描述）启动

了某一应急预案，但随着处理进程的深入，发现了

更值得关注的故障现象或真正的故障原因，而必须

参考或启动对应于这些现象或原因的预案。 
二次索引的目的在于：为应急处理人员提供预

案启动的多元入口与过程引导。无论应急处理人员

获知的是什么类型的事件信息，都可先从该信息着

手进行故障处理。这一做法也符合实际应急处理的

真实过程，是预案实用化的又一手段。 
二次索引的具体做法是：在预案的“通告”部

分建立查找索引，该索引指明了与本预案实施过程

中的相关预案的查找方式。例如，在本文制定的《所

有厂站信息退出应急预案》的“通告”部分，对“前

置交换机应急预案”、“前置服务器全部故障应急预

案”及“前置机柜故障应急预案”等预案建立了查

找二次索引，这些预案均是在“所有厂站信息退出”

应急处理过程中可能涉及到的故障现象和真正的故

障原因所在。 
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各种可能的故障原因或故障现象间实际存在

的联系或远较举例复杂。受限于现有的理论与技术

水平，对这些联系进行详细完整表述尚有困难，二

次索引对其进行了简化而实用的描述。建立二次索

引的过程就是对应急处理过程提前进行深入思考与

细致准备的过程，该过程的成果在应急处理技术方

面集中体现在预案的“通告”部分（见 2.1），二次

索引是该成果的一部分。 
本节中所有努力的目的是：使应急处理人员在

得到紧急情况的信息描述时能够迅速找到并启动正

确的应急预案，并提供启动应急预案的多元入口与

故障处理引导。 

2  应急预案内容 

2.1 基本内容 

本文所建立的应急预案包括的主要内容有：预

案名称；预案编号；预案目的；预案启动条件；预

案实施日期；预案响应级别；组织机构及其首要职

责；需汇报的相关领导；需通知及协调的其他部门；

厂家联络方式；备品备件存放及保管明细；相关软

件及以其存放及保管明细；预案通告；预案执行步

骤；预案执行流程图；责任矩阵。 
其中，预案组织机构及其首要职责明细表指明

了各应急处理人员及其首要责任（任务）。但实际上

各人在应急处理过程中的角色并非单一，其完全责

任描述见第 3 节中的责任矩阵。预案通告中包括了

故障原因（现象）通告、故障诊断方法通告、故障

处理需周知的事项及二次索引。 
2.2 预案编号与响应级别分级 

本文对预案的编号采用统一格式。例如，某一

预案编号为 XXPG-SD-ZDH-EMS-01，其各项含义

如下。XXPG：XX 电网公司；SD：省调；ZDH：

自动化；EMS：能量管理系统；01：具体编号。规

范编号有利于在各级调度中心进行统一编号。此外，

预案的响应级别应采取上级单位所制定的应急体系

的分级标准，不宜自己另定规则。 

3  责任矩阵 

应急过程中的每项任务可能由一个或多个应

急人员完成，每人可能参加一项或几项任务，并且

各人在不同任务中扮演的角色也并非单一。应急人

员责任分配是否合理明确是应急处理能否成功的关

键之一。责任矩阵的建立可以明确表示出应急处理

过程中人员和责任配置关系，从而有效避免责任不

清、推诿扯皮的现象发生。本文为每个预案均建立

了责任矩阵。 

3.1 责任矩阵简介 

责任矩阵(Responsibility Matrix, RM)是一种在

项目管理中的有效方法，被成功应用于国内外成功

的多个大型项目管理中[3]。责任矩阵将工作任务分

配、落实到项目执行组织的相关职能部门或个人，

并明确表示出其角色、职责和工作关系的矩阵图形，

即以表格的形式表示完成工作分解结构中每项工作

的个人责任的一种工具。 
3.2 应急任务责任划分 

文献[4]将责任矩阵方法引入到对我国自然灾

害类应急预案的评价中，本文再尝试将其研究结果

应用于电网调度自动化系统的应急预案中。从本地

化目的出发，根据预案实施科室自身特点，将每个

应 急 任 务 划 分 出 四 种 责 任 。 ① 负 责

R(Responsibility)：负责人不直接参与任务执行，但

对任务可进行强制性影响，可许可、暂停、中止预

案实施及改变预案内容。②指挥 C(Command)：指

挥、协调、监督应急人员有效实施预案。③执行

E(Execution)：按指挥者指令结合预案进行逐步正确

操作。④协助 A(Assistance)：为任务执行提供咨询

和建议。 
3.3 责任矩阵实例 

以本文制定的《XXPG-SD-ZDH-EMS-01 调度

自动化系统黑启动预案》为例，按如下步骤建立责

任矩阵。 
1）确立应急参与处理人员，并将其列入责任

矩阵的列位置。 
2）分解应急过程得到应急任务。文献[4]采用 

(Integration Definition for Function Modeling ， 
IDEFO)法，按自上而下逐层分解的方式构建任务分

解包，直至产生不可继续分解的基本任务并得到任

务分解包。本文认为，这种在自然灾害类应急处理

中采用的方法不宜使用在调度自动化系统应急处理

中。其原因在于相比于前者，调度自动化系统的故

障现象和故障原因之间存在更为复杂的联系，而目

前的技术与理论水平还难以对这种联系给出明确解

析，故而从发现调度自动化系统异常、进行分析原

因到处理以至完毕这一过程中的每个具体的基本任

务难以被全部分解和固化下来。注意到以上问题，

根据经验和主观判断来分解应急任务成为了更为实

用的做法，本文将这一个过程划分为如下 5 个应急

任务：①任务 1（T1）：按预案流程逐步进行正确操

作。②任务 2（T2）：确保应急处理期间空调及电源

系统正常。③任务 3（T3）：迅速联系厂家，在具备

条件时打开 MODEM 并进行配置，确保厂家顺利拨

号。④任务 4（T4）：找到应急处理需要的备品备件、
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手册及工具。⑤任务 5（T5）：汇报相关领导，通知、

协调相关部门，负责对外通报、解释事宜。 
3）对每个任务进行责任分析，形成各任务的

十字丝表示形式。十字丝的建立需要进行深入思考，

并可以在辅助问题提问方式[4]来帮助分析，分析的

目的在于确认承担起 R、C、A、E 四种责任的具体

人员。以应急任务 1“按预案流程逐步进行正确操

作”为例，其责任十字丝表示如表 1 所示。在此基

础上，再综合考虑每个应急人员的工作经验、教育

背景、性格能力因素，形成该应急预案的责任矩阵

实例如表 2 所示。 
表 1 任务 1责任的十字丝表示 

Tab.1 Cross of the responsibilities of the first task 
任务 1 

R（P1） C（P2） 

A(P5、P8) E(P3、P4、P9、P10、P11、P12、P13) 

注：R、C、A、E 的含义见 3.2 节的说明。P1-P13 的含义

见表 1 的说明。 

表 2责任矩阵实例 

Tab.2 Example of responsibility matrix 
 T1 T2 T3 T4 T5 

P1 R R R R R 

P2 C   

P3 A   C 

P4 E   

P5 A  C 

P6  E   

P7  C  A 

P8 A E   

P9 E   A 

P10 A C  

P11 E  A  

P12  A  E 

P13 E  E E  

C∑  1 1 1 1 1 

注：P1-P13 分别表示 13 名应急处理人员。 

3.4 责任矩阵的分析与评价 

应对所建立的责任矩阵进行完备性和合理性

评价与检查。文献[4]提出了如下两个责任矩阵的评

价准则，并分别用式（1）和式（2）（本文中按新划

定的责任进行了相应修改）进行了量化。①准则 1：
每一任务有且只有一个角色处于指挥者 C 地位。②

准则 2：每个角色至少参与到一个任务中。 
即，对于每一任务， 

1C∑ =                     (1) 

对于每一应急处理人员， 
+ 1r c + e+ a∑ ∑ ∑ ∑ ≥            (2) 

其中： C∑ 是某一任务中处于指挥角色的应急人员

的个数； , , ,r c e a∑ ∑ ∑ ∑ 是某一应急处理人员在应

急过程中处于 R，C，E，A 角色的个数。 
式（1）和式（2）是对准则 1 和准则 2 简单而

直观的数学表达。准则 1 和式（1）规定了每项任务

有且只有一个角色处于中心负责地位，准则 2 和式

（2）规定了每个应急处理人员必须参与项目过程，

均“有事可做”[4]。 
根据式（1）和式（2）分别计算出表 2 所示责

任矩阵的 C∑ ， , , ,r c e a∑ ∑ ∑ ∑ 如表 2、表 3 所示。

可以看到，该应急预案的责任矩阵和角色分配完全

符合式（1）和式（2）的要求。应对预案集中的每

个预案的责任矩阵做上述检查，以确保责任分配的

合理而完备。 
表 3 应急处理人员责任统计 

Tab.3 Statistics of the responsibilities of the emergency 
treatment people 

 r∑  c∑  e∑  a∑  

P1 5 0 0 0 

P2 0 1 0 0 

P3 0 1 0 1 

P4 0 0 1 0 

P5 0 1 0 1 

P6 0 0 1 0 

P7 0 1 0 1 

P8 0 0 1 1 

P9 0 0 1 1 

P10 0 1 0 1 

P11 0 0 1 1 

P12 0 0 1 1 

P13 0 0 3 0 

4  应急预案完备性的量化评价 

在预案制定完成后，尚有一个重要问题：所制

定的预案完备度几何？预案的完备性对应急效果的

好坏具有重要影响，引起了相关学者高度重视，文

献[5-6]等提出了不同的评价方法。其中，使用故障

树理论对应急预案进行完备性评价是一个有效思

路。作为实用化研究的重要内容，笔者建立了针对

调度自动化系统应急预案的标准故障树，据其得到

了预案所缺失的基本事件，并量化得到了预案的不

完备度。限于篇幅，这部分的研究内容另文介绍。 

5  应急预案安全知识库的建立 

事件处理的实际经验与案例是一笔宝贵财富，
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系统真实出现过的问题往往比事故设想更能暴露出

薄弱点所在。应对这些已有经验和案例进行总结、

分析、归纳，形成预案安全知识库，对于高效而科

学地进行应急处理具有重要作用。 

6  结语 

根据本文的研究成果共建立了 19 个应急预案，

涉及 EMS、DMIS、TMR 系统。实践表明：科学化

和本地化是应急预案实用化的有效手段。调度自动

化系统应急预案的实用化涉及到多方面的因素，除

了预案本身要实用，还必须在配套管理措施诸如预

案演练上给予配套支撑。本文的研究成果可望有助

于类似系统应急预案的实用化。 
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