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(54)发明名称

一种配电网不停电作业实训系统

(57)摘要

本发明公开了一种配电网不停电作业实训

系统。该系统包括设置底座与实训吊篮之间的晃

动模拟机构，VR实训主机用以供学员选择当前实

训场景下的风级，VR实训主机将选择的当前实训

场景下的风级发送至控制器，控制器存储有多种

风级下的晃动参数，且其根据学员选择的当前实

训场景下的风级对应的晃动参数生成控制指令

并控制晃动模拟机构工作。本发明可根据该风级

的对应的晃动参数控制晃动模拟机构工作，进而

模拟出工作现场时产生的晃动，使得实训操作的

环境更加贴近真实，提高实训效果；晃动模拟机

构可进行灵活控制，满足复杂的晃动需求；通过

设置锁定机构，可在实训初期为学员提供无晃动

实训模式，便于实训初期进行过渡。
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1.一种配电网不停电作业实训系统，其特征在于，包括VR实训单元和实训平台，所述VR

实训单元包括VR实训主机以及与所述VR实训主机连接的VR眼镜、操作杆和显示屏，所述实

训平台包括底座和设置在底座上侧的实训吊篮，其特征在于，所述底座与实训吊篮之间连

接有晃动模拟机构，所述实训吊篮上设有传感器组件，所述VR实训主机用以供学员选择当

前实训场景下的风级，所述VR实训主机还连接有控制器，所述VR实训主机将选择的当前实

训场景下的风级发送至控制器，所述控制器存储有多种风级下的晃动参数，且其根据学员

选择的当前实训场景下的风级对应的晃动参数生成控制指令并控制晃动模拟机构工作，所

述传感器组件用以采集实训吊篮当前的状态，以供所述控制器实现闭环控制；

所述晃动模拟机构包括设置在底座上侧的多个第一伸缩部件，所述第一伸缩部件的上

端设有第一调整板，所述第一调整板的上侧设有第二调整板，所述第二调整板与第一调整

板之间设有第二伸缩部件和第一平移机构，所述第二调整板与实训吊篮的下侧之间设有第

三伸缩部件和第二平移机构，所述第二伸缩部件和第一平移机构的设置方向与第三伸缩部

件和第二平移机构的设置方向垂直，所述第一伸缩部件、第二伸缩部件和第三伸缩部件分

别与控制器连接，所述控制器通过控制多个第一伸缩部件工作，以模拟出上下晃动，所述控

制器控制第二伸缩部件和第三伸缩部件工作，以模拟出水平晃动。

2.根据权利要求1所述的一种配电网不停电作业实训系统，其特征在于，所述第一伸缩

部件、第二伸缩部件和第三伸缩部件均为电动推杆。

3.根据权利要求1所述的一种配电网不停电作业实训系统，其特征在于，所述第一平移

机构和第二平移机构分别包括滑轨和与所述滑轨滑动连接的滑块。

4.根据权利要求1所述的一种配电网不停电作业实训系统，其特征在于，所述第一调整

板与第二调整板之间以及所述第二调整板与实训吊篮的下侧之间均设有锁定机构。

5.根据权利要求4所述的一种配电网不停电作业实训系统，其特征在于，所述锁定机构

包括多个分别固定在第二调整板和实训吊篮下侧的连接柱，所述连接柱滑动连接有连接

板，所述连接板与第二调整板和实训吊篮的下侧之间设有第四伸缩部件，且其下侧固定有

电磁铁，所述第一调整板和第二调整板的上侧分别设有吸板，所述电磁铁与吸板的位置对

应，所述第四伸缩部件和电磁铁分别与控制器连接。

6.根据权利要求1所述的一种配电网不停电作业实训系统，其特征在于，所述底座的前

端上侧设有柜体，所述VR实训主机和控制器均设置在柜体内，所述显示屏设置在柜体的上

侧，所述柜体的上侧设有放置槽，所述VR眼镜和操作杆放置在放置槽内。

7.根据权利要求1所述的一种配电网不停电作业实训系统，其特征在于，所述底座与实

训吊篮的外侧设有柔性防护罩。
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一种配电网不停电作业实训系统

技术领域

[0001] 本发明涉及配电网不停电作业实训系统技术领域，具体涉及一种配电网不停电作

业实训系统。

背景技术

[0002] 配电网是指从输电网或地区发电厂接受电能，通过配电设施就地分配或按电压逐

级分配给各类学员的电力网。是由架空线路、电缆、杆塔、配电变压器、隔离开关、无功补偿

器及一些附属设施等组成的，在电力网中起重要分配电能作用的网络。在配电网运行中，会

经常发生一些故障，这些故障可能不会导致配电网立即断电，但是为了避免故障扩大，也需

要相关人员及时进行抢修。

[0003] 在传统上，对配电网检修需要断电进行。随着经济发展和人民生活水平的提高，学

员对供电可靠性的要求也越来越高。要提高供电可靠性，就必须减少停电，而开展配电不停

电作业是提高供电可靠性最直接、最有效的措施，配电作业方式已从停电作业向以停电作

业为主、带电作业为辅进一步向不停电作业的方式转变。

[0004] 随着配电网的复杂程度逐步增加，其检修任务也在加重，为了满足检修业务需要，

检修队伍也不断壮大。新加入的检修人员需要在岗位培训合格后才能胜任检修工作，以前

检修培训是在电力抢修车上进行，实训现场条件较差，且具有一定的危险性。随着VR技术的

发展，市场上已经开始出现基于VR的不停电作业实训系统，由于其吊篮为固定结构，不能有

效模拟出现实操作环境中因风造成的晃动，从而造成实训操作与现实操作环境差异较大，

实训效果不理想，不容易在实训后快速适应现场工作环境。

发明内容

[0005] 本发明的目的是针对现有技术存在的不足，提供一种配电网不停电作业实训系

统。

[0006] 为实现上述目的，本发明提供了一种配电网不停电作业实训系统，包括VR实训单

元和实训平台，所述VR实训单元包括VR实训主机以及与所述VR实训主机连接的VR眼镜、操

作杆和显示屏，所述实训平台包括底座和设置在底座上侧的实训吊篮，所述底座与实训吊

篮之间连接有晃动模拟机构，所述实训吊篮上设有传感器组件，所述VR实训主机用以供学

员选择当前实训场景下的风级，所述VR实训主机还连接有控制器，所述VR实训主机将选择

的当前实训场景下的风级发送至控制器，所述控制器存储有多种风级下的晃动参数，且其

根据学员选择的当前实训场景下的风级对应的晃动参数生成控制指令并控制晃动模拟机

构工作，所述传感器组件用以采集实训吊篮当前的状态，以供所述控制器实现闭环控制。

[0007] 进一步的，所述晃动模拟机构包括设置在底座上侧的多个第一伸缩部件，所述第

一伸缩部件的上端设有第一调整板，所述第一调整板的上侧设有第二调整板，所述第二调

整板与第一调整板之间设有第二伸缩部件和第一平移机构，所述第二调整板与实训吊篮的

下侧之间设有第三伸缩部件和第二平移机构，所述第二伸缩部件和第一平移机构的设置方
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向与第三伸缩部件和第二平移机构的设置方向垂直，所述第一伸缩部件、第二伸缩部件和

第三伸缩部件分别与控制器连接，所述控制器通过控制多个第一伸缩部件工作，以模拟出

上下晃动，所述控制器控制第二伸缩部件和第三伸缩部件工作，以模拟出水平晃动。

[0008] 进一步的，所述第一伸缩部件、第二伸缩部件和第三伸缩部件均为电动推杆。

[0009] 进一步的，所述第一平移机构和第二平移机构分别包括滑轨和与所述滑轨滑动连

接的滑块。

[0010] 进一步的，所述第一调整板与第二调整板之间以及所述第二调整板与实训吊篮的

下侧之间均设有锁定机构。

[0011] 进一步的，所述锁定机构包括多个分别固定在第二调整板和实训吊篮下侧的连接

柱，所述连接柱滑动连接有连接板，所述连接板与第二调整板和实训吊篮的下侧之间设有

第四伸缩部件，且其下侧固定有电磁铁，所述第一调整板和第二调整板的上侧分别设有吸

板，所述电磁铁与吸板的位置对应，所述第四伸缩部件和电磁铁分别与控制器连接。

[0012] 进一步的，所述底板的前端上侧设有柜体，所述VR实训主机和控制器均设置在柜

体内，所述显示屏设置在柜体的上侧，所述柜体的上侧设有放置槽，所述VR眼镜和操作杆放

置在放置槽内。

[0013] 进一步的，所述底板与实训吊篮的外侧设有柔性防护罩。。

[0014] 有益效果：本发明通过在底座与实训吊篮之间设置晃动模拟机构，学员可选择选

择当前实训场景下的风级，并根据该风级的对应的晃动参数控制晃动模拟机构工作，进而

模拟出工作现场时产生的晃动，使得实训操作的环境更加贴近真实，提高实训效果；晃动模

拟机构可进行灵活控制，满足复杂的晃动需求；通过设置锁定机构，可在实训初期为学员提

供无晃动实训模式，便于实训初期进行过渡。

附图说明

[0015] 图1是本发明实施例的配电网不停电作业实训系统的结构示意图；

[0016] 图2是本发明实施例的晃动模拟机构的结构示意图；

[0017] 图3是本发明实施例的配电网不停电作业实训系统的局部结构示意图。

具体实施方式

[0018] 下面结合附图和具体实施例，进一步阐明本发明，本实施例在以本发明技术方案

为前提下进行实施，应理解这些实施例仅用于说明本发明而不用于限制本发明的范围。

[0019] 如图1至3所示，本发明实施例提供了一种配电网不停电作业实训系统，包括VR实

训单元和实训平台。其中，VR实训单元包括VR实训主机以及与VR实训主机连接的VR眼镜、操

作杆和显示屏1，VR实训主机中安装有实训所用的程序，通过该程序并结合VR眼镜和操作

杆，即可实现多种故障排除的实训操作，通过显示屏1可进行学习各项故障操作，并在实训

操作后以其它视角观看自己的操作过程，该部分为现有技术，不再对其赘述。本发明的实训

平台包括底座2和实训吊篮3，实训吊篮3设置在底座2的上侧，实训吊篮3的结构与现有的电

力抢修车上的吊篮的结构基本相同，它的一侧设有一个可打开和关闭锁定的门4，门4优选

设置在实训吊篮3的后侧，以便实训人员登上实训吊篮3进行实训操作，以及在实训操作完

毕后从实训吊篮3上下来。
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[0020] 在底座2与实训吊篮3之间连接有晃动模拟机构，晃动模拟机构用以模拟在实际操

作时，因风的因素造成的晃动。在实训吊篮上设有传感器组件，传感器组件用来检测实训吊

篮当前的晃动状态，上述传感器组件包括加速度传感器和位移传感器等，进而采集实训吊

篮晃动的位移和加速度等参数。控制器存储有多种风级下的晃动参数，由于配电网不停电

作业一般为高空作业，需要在风级为5级以下进行，所以存储的可以为1级、2级、3级、4级、5

级对应的晃动参数，学员可以通过VR实训主机中的实训软件选择当前实训场景下的风级，

一般实训前期可选择为1级，待操作熟练后再逐步增加风级。上述晃动参数可通过在电力抢

修车的吊篮上设置相应的传感器进行采集，可通过采集吊篮在不同风级下的工作位置的晃

动参数，该晃动参数为设定时长即可，如一分钟，在实训时可循环使用该晃动参数。

[0021] VR实训主机还连接有控制器，VR实训主机可将学员选择的当前实训场景下的风级

发送至控制器，控制器根据学员选择的当前实训场景下的风级对应的晃动参数生成控制指

令并控制晃动模拟机构工作，传感器组件采集的实训吊篮当前的晃动状态反馈至控制器，

从而使控制器实现闭环控制，进而控制晃动模拟机构模拟出相应风级造成的晃动，且晃动

与该风级对应的晃动参数保持基本一致。

[0022] 参见图2，本发明实施例的晃动模拟机构包括设置在底座2上侧的多个第一伸缩部

件5，第一伸缩部件5优选为4个，分别设置在底座2的上侧四角，第一伸缩部件5的上端与第

一调整板6连接。第一伸缩部件5还与控制器连接，控制器通过控制多个第一伸缩部件5工

作，以模拟出上下晃动。

[0023] 在第一调整板6的上侧设有第二调整板7，第一调整板6与第二调整板7之间设有一

定的间距，在第二调整板7与第一调整板6之间设有第二伸缩部件8和第一平移机构，第二伸

缩部件8与控制器连接。第二调整板7与实训吊篮3之间也设有一定的间距，在第二调整板7

的上侧与实训吊篮3的下侧之间设有第三伸缩部件9和第二平移机构，第三伸缩部件9也与

控制器连接。第二伸缩部件8和第一平移机构的设置方向与第三伸缩部件9和第二平移机构

的设置方向垂直，例如，将第二伸缩部件8和第一平移机构沿左右方向设置，将第三伸缩部

件9和第二平移机构沿前后方向设置。控制器通过控制第二伸缩部件8和第三伸缩部件9工

作，以模拟出水平晃动。具体的，控制器通过控制第二伸缩部件8工作模拟出左右晃动，控制

器通过控制第三伸缩部件9工作可模拟出前后晃动。上述第一调整板6、第二调整板7以及实

训吊篮3的底板均优选为PPS塑料板或PPA塑料板。

[0024] 在具体控制时，控制器可控制四个第一伸缩部件5同步顶出或缩回，从而控制实训

吊篮3垂直的上升或下降，也可控制四个第一伸缩部件5不同步的顶出或缩回，具体根据上

述晃动参数进行确定。在模拟水平晃动时，一般需要控制第二伸缩部件8和第三伸缩部件9

同时工作，从而叠加控制实际的水平晃动方向。而一般的晃动需要通过控制第一伸缩部件

5、第二伸缩部件8和第三伸缩部件9同步进行，从而叠加控制综合的晃动方向。上述第一伸

缩部件5、第二伸缩部件8和第三伸缩部件9可以采用液压缸，更优选采用电动推杆。

[0025] 本发明实施例的第一平移机构和第二平移机构分别包括滑轨和与滑轨滑动连接

的滑块。具体的，在第一调整板6的上侧固定至少两个第一滑轨10，第一滑轨10沿左右方向

设置，在第二调整板7的下侧固定多个第一滑块11，第一滑块11的位置与第一滑轨10的位置

对应，从而使第二调整板7滑动连接在第一调整板6的上侧。通过控制第二伸缩部件8伸缩即

可控制第二调整板7在第一调整板6上左右移动，此时第二调整板7和实训吊篮3会一同随第
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二调整板7相对于第一调整板6左右移动。同理，在第二调整板7的上侧固定有至少两个第二

滑轨12，第二滑轨12沿前后方向设置，在实训吊篮3的下侧固定有多个第二滑块13，第二滑

块13与第二滑轨12的位置对应，从而使实训吊篮3滑动连接在第二调整板7的上侧。通过控

制第三伸缩部件9伸缩，即可控制实训吊篮3在第二调整板7上前后移动。还可在第一滑轨10

和第二滑轨12的两端可拆卸固定限位块，避免第二伸缩部件8和第三伸缩部件9连接失效时

滑出，提高安全性。

[0026] 学员在实训初期，直接在晃动条件下进行实训难度较大，所以本发明还提供了无

晃动实训模式，在学员实训初期，可现在无晃动模式下操作熟练以后，再选择当前实训场景

下的风级进行实训操作。为了提高实训吊篮3在无晃动模式下的稳定性，在第一调整板6与

第二调整板7之间以及第二调整板7与实训吊篮3的下侧之间均设有锁定机构14。

[0027] 参见图3，本发明实施例的锁定机构14包括多个分别固定在第二调整板7和实训吊

篮3下侧的连接柱141，固定在第二调整板7下侧的连接柱141优选为4个，且其下端与第一调

整板6的上侧间隔设置，固定在实训吊篮3下侧的连接柱141也优选为4个，且其下端与第二

调整板7的上侧也间隔设置。在连接柱141上滑动连接有连接板142，具体的，在连接板142上

设有供连接柱141穿过的通孔，连接柱141滑动连接在该通孔内。连接板142与第二调整板7

和实训吊篮3的下侧之间设有第四伸缩部件143，第四伸缩部件143也优选采用电动推杆，它

与控制器连接，控制器可通过第四伸缩部件143控制连接板142在连接柱141上的高度位置。

在连接板142的下侧固定有电磁铁144，在第一调整板6和第二调整板7的上侧分别设有吸板

145，吸板145为铁板，电磁铁144与吸板145的位置对应，电磁铁144与控制器连接。在晃动实

训模式下，第四伸缩部件143呈回缩状态，此时电磁铁144与吸板145脱离，且电磁铁144断

电，不会影响晃动控制。在无晃动实训模式下，第四伸缩部件143伸出，使得电磁铁144的下

侧与吸板145的上侧接触，然后控制器控制向电磁铁144供电，从而使电磁铁144吸附在吸板

145上，从而使实训吊篮3与底板2保持稳定。

[0028] 在底板2的前端上侧设有柜体15，柜体15与第一调整板6、第二调整板7和实训吊篮

3之间均设有一定的间隔，避免影响模拟晃动。VR实训主机和控制器均可设置在柜体15内，

显示屏1设置在柜体15的上侧，在柜体15的上侧设有放置槽16，VR眼镜和操作杆可放置在放

置槽16内。为了防止杂物进入，还优选在底板2与实训吊篮3的外侧设有柔性防护罩，如橡胶

防护罩或波纹防护罩等。

[0029] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人

员来说，其它未具体描述的部分，属于现有技术或公知常识。在不脱离本发明原理的前提

下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰也应视为本发明的保护范围。
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