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电网调度智能监控与事故处理辅助决策方法研究
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【摘　要】为了解决电网扩展造成的电网调度监控与事故处理的困难问题，设计了电网调度智能监控与事故处理辅助决策

系统，采用一体化原则构建了智能监控与事故处理体系，关键设计了监控的告警装置，通过HBJ-G1K主控模块实现数据处

理和声光告警通知。最终利用量子遗传优化粗糙Petri网，实现了电网调度事故诊断。实验表明，电网调度智能监控的稳

定性高达95%，电网调度事故诊断的准确性高达97%。
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引言

用电量逐渐增加，电网的规模不断扩增，复杂的电网结

构给电网调度运行工作带来了新的问题，导致电网调度数

据量增大，同时存在着多种电磁环网，因此给调度员带来

巨大的电网运行监控、电网事故处理的困难。

文献[1]提出了一种基于CIM虚结构的电网调度智能监控

与事故处理辅助决策的方法，该方法通过构建CIM虚结构，

实现电网调度的智能监控，结合事故处理辅助，降低调度

员的运行工作量，但该方法存在着运行监控的不稳定性；

文献[2]提出了一种基于SCADA/EMS的电网调度智能监控与

事故处理辅助决策方法，该方法利用SCADA/EMS系统，实现

电网调度员对电网调度运行的监控和事故的处理，但该系

统存在着信息混乱的现象，因此还需进行改进。

基于上述文献中存在的问题，本文将围绕电网调度智能

监控和事故处理的需求，提出一种电网调度智能监控与事

故处理辅助决策系统，并运用量子遗传优化技术实现对电

网事故的准确诊断，以期为电网调度智能监控与事故处理

领域的研究和实际应用提供新的理论和方法支持。

1　电网调度智能监控与事故处理辅助决策系统

本文系统通过SCADA服务器、数据库服务器和磁盘阵列

构建了电网调度智能监控的数据存储库，监控、自动化工

作站经过交换机进行对智能监控的延伸，实现存储调用调

度监控数据，进而实现电网调度智能监控与事故处理辅助

决策的一体化进行。

采用分布式双网架构，在多个服务器节点都有分布应

用部署，利用热备方式运行的服务器，通过人机界面工作

站，实现电网调度智能监控的数据的图形化展示，并将历

史数据存储在外接磁盘阵列上，采用磁盘阵列双套配置，

构建数据双活，在各工作站之间采用以太网进行数据之间

的通信，通过设置权限信息进行对系统访问的监控，进行

对使用人员的操作分配，通过控制系统对系统的参数进行

修改、对故障进行处理，在人机界面系统可实时查询数据

信息以及历史数据，并在监控后台掌握数据通信情况。

2　关键技术

2.1　电网调度监控告警装置

考虑到电网调度监控平台若监控到电网事故，不能够及

时通知到工作人员，事故仍解决不了，因此本文设计了电

网调度监控告警装置。该装置由主控模块、支路开关状态

监测模块、显示设备以及告警设备组成[4]。电网调度监控告

警装置结构图如图1所示。

图1　电网调度监控告警装置结构图 

该告警装置主控模块采用HBJ-G1K处理器，实现对监测
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度的电压、电流、频率、开关等的监测，通过RS485通信接

口与上位机相连接，利用触摸屏进行对数据的显示，同时

若出现数据的异常，告警设备会发出声光报警，实现对电

网运行监控告警的功能。

通过进线电压、电流信号处理和支路电压信号处理，实

现对电网运行数据信号的处理，将告警信号规定为一级告

警和二级告警。一级告警有过压告警，超过设定的电压门

限值产生告警，欠压告警低于设定的电压门限值，功率告

警高于设定的功率门限值，过频告警超过设定的频率门限

值，欠频告警低于设定的频率门限值；二级告警有过载告

警超过设定的电流门限值[5]。

2.2　基于量子遗传优化粗糙Petri网的电网调度事故

诊断

由于电网调度发生事故会引起电网巨大的损失，因此本

文提出了一种基于量子遗传优化粗糙Petri网的电网调度事

故诊断，采用粗糙理论对数据进行划分，利用量子遗传算

法对基因可能发生的情况进行判断，通过使用量子旋转门

策略进行更新染色体，最后利用Petri网模型，进行对故障

的诊断[6]。                           

使用量子比特的概率幅进行对染色体编码为：

                                           （1）

式中，θ 表示量子比特的相位， n 表示染色体的个

数，m 表示量子比特的位数，也就是代表量子比特有多少

空间维数， r 表示[ ]0,1 范围内的随机数。

在QGA 算法中，通过量子旋转门中旋转角的变化实现

基因的更新和变异，其中表达式为：
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体的第 i 个量子比特，本文采用量子旋转调整策略更新染    

色体。
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式中， jp 表示个体 jp 中所含的条件属性个数， c 表

示 s 条件属性个数， ( )cY D 表示 S 中C 对 D 的近似分类

质量：
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式中， ( )
jpY D 表示条件属性子集 jp 对决策 D 的近分

类质量。

Petri 网 由 事 故 诊 断 数 据 库 所 、 数 据 变 化

和 有 相 弧 3 个 基 础 的 数 据 集 合 组 成 ， 假 设 七 元 组

( )0 1, , , , , ,P T F M M U C= 表示一个有限的 /P T 系统，

其中库所结点的集合为 { }( )1 2, , , 0mP p p p m= ≥ ，

变迁结点的集合为 { }( )1 2, , , 0nT t t t n= ≥

， 1M 表示

事故数据变化后点火后的提醒要素，关联矩阵C 代表事故

诊断数据库所与数据变化之间的发送与接收关系，转移控

制矢量U 表示系统变迁点火序列。根据约简后的决策表

S ，提取出条件属性 B 计算出的报警信息，用条件属性的

状态值代表 Petri 网初始事故诊断数据库所，库所中托肯

的分布，即为 Petri 网模型初始标识向量 0N ，依据点火

规则，对与触发条件已经满足的变化数据节点按照顺序点

火，待点火完成后， Petri 网进入稳定状态，得到终态标

识向量 1M ，根据终态标识向量 1M ，保护设备动作进行评

价，得出故障区域并自行诊断。

3　实验结果与分析
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设备名 Ua(V) Ua(V) Ua(V)
总有功
(kW)

400V受电 222.90 222.30 222.50 164.40

1-2层空调 222.90 222.20 222.30 50.80

3-4层空调 222.90 222.40 222.40 0

1-5层风机 222.80 222.10 222.30 20.83

9-15层
风机

222.90 222.30 222.30 1.62

表1　实验数据



- 132 -

建筑施工管理
2023年5卷16期

本文实验采用proteus仿真软件进行对系统的仿真，采

用的实验数据是某电力有限公司在3月份电网调度监控的数

据，实验数据如表1所示。

通过上述实验前的准备，接着进行实验的操作，首先

进行对本文研究的系统进行电网调度智能监控的稳定性测

试，测试结果与文献[1]和文献[2]的实验结果进行对比，

实验结果对比如图2所示。

图2　实验结果对比

由图2可知，本文研究的系统在进行电网调度智能监控

的稳定性测试时，电网调度智能监控的稳定性在80%到100%

之间波动，波动的幅度较稳定，并且稳定性相对较高，在

进行第15次实验时，电网调度智能监控的稳定性最高为95%

，电网智能监控的结果具有可信度。而文献[1]和文献[2]

方法的电网调度智能监控的稳定性基本在40%到80%之间进

行波动，且波动变化趋势较为明显，稳定性远低于本文系

统。由此可见，本文系统在电网调度智能监控上具有明显

的优势，验证了本文系统的可行性和有效性。

基于上述对电网调度智能监控的稳定性测试，接着进

行对电网调度事故诊断的准确性进行测试，测试结果仍与

文献[1]和文献[2]测试结果进行对比，实验结果对比如图3

所示。

图3  实验结果对比

由图3可知，本文研究的系统在进行电网调度事故诊断

的准确性测试时，在进行的5次实验中，电网调度事故诊断

准确性均高于80%，并且在进行第二次实验时，电网调度事

故诊断的准确性最高为97%。而文献[1]和文献[2]方法诊断

的准确性明显低于本文系统，且准确性曲线变化的较为明

显。由此可见，本文研究的系统对于电网调度事故诊断的

准确性相对较高，具有一定的实用价值。

4　结论

本文设计了电网调度智能监控与事故处理辅助决策系

统，采用一体化原则构建了电网调度智能监控和事故处理

决策的一体化体系，设计了电网调度监控告警装置，通过

对电网运行数据的处理与分析，采用声光告警方式，实现

告警信息及时通知给调度员，最后利用量子遗传优化粗糙

Petri网，实现了电网调度事故诊断。本文系统对信息处理

的整理不够完善，因此还需对电网调度智能监控信息处理

的更深一步研究。
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