
!"#$%&'()**+,-.

/012345+

丘冠新，王志华
（广东电网有限责任公司 珠海供电局，广东 珠海

!"#$$$

）

!"#"$%&' ()* +,,-.&(/.0) 01 () 2)/"--.3")&" 45*36")/ 7"&')0-038 .) /'"

95:#/(/.0) ;%()#10%6"% <0="% 95,,-8 98#/"6

%&' ()*+,-+

，
./0( 12-2)*

（
12)2*- 34567 8)99:; <)76*)

，
()*+=>4+= 34567 (7-> ?4@

，
AB>@

，
12)2*- !"#$$$

，
()*+=>4+=

，
?2-+*

）

>?@7A+B;

：
<*C6> 4+ B26 D2*7*DB67-CB-DC 4E B26 D4FF)+-D*G

B-4+ 94567 C)99:; 4E B26 C)HCB*B-4+ 94567 C)99:; -+ 12)2*-

94567 C;CB6F

，
B2-C 9*967 97494C6C B2*B *+ 6,967B C;CB6F

F6B24> H6 )C6> E47 B26 4+:-+6 976GI)>=F6+B E47 B26 C)HCB*B-4+

94567 C)99:; E47 *:: B26 C)HCB*B-4+C -+ 12)2*- *76*@ J26 9*967

6,94)+>C B26 4+G:-+6 976GI)>=F6+B 4E B26 *H+47F*: -+E47F*B-4+

*+> 76*C4+-+= F6D2*+-CF -+ B26 /? C;CB6F 4E B26 C)HCB*B-4+

94567 C)99:; *+> F6B24>C 4E *DK)-7-+= B26 *H+47F*: -+E47F*G

B-4+

，
*+> >6C-=+C *+> D4F9-:6C B26 76:*B6> *99:-D*B-4+ C4EB5*76@

&+D->6+BC 4E B26 /? 94567 C)99:; C;CB6F E47 C)HCB*B-4+C *76

C-F):*B6> B44@ J26 E-6:> *99:-D*B-4+ 2*C 974L6> B2*B B26 4+:-+6

976GI)>=F6+B C;CB6F -+B74>)D6> -+ B2-C 9*967 -C E6*C-H:6 *+>

97*DB-D*: *+> 547B2; 974F4B-+=@

CDE FG!H@

：
-+B6::-=6+D6 I)>=F6+B B6D2+4:4=;

；
C)HCB*B-4+C

；

C)HCB*B-4+ 94567 C)99:;

；
6,967B C;CB6F

；
4+G:-+6 I)>=F6+B

摘要：依据珠海电网系统变电站站用电源的结构变电站通

信电源的特点，提出了珠海地区所有变电站站用电源系统

中采用专家系统进行在线预判的方法。详细描述了站用变

交流系统中在线预判断异常信息和推理机制，以及获取异

常信息的方法，设计了相关的应用软件，并编制了应用软件，

模拟了变电站站用变交流电源系统的事故情况。经过现场

实践检验，证明该系统具有实用性，是值得推广的在线判断

系统。

关键词：智能判断技术；变电站，站用电源；专家系统；在线

判断

变电站功率变换设备和公用供配电系统设备，

总称为变电站站用电源，在低压侧主要有直流操作

电源、通信电源、电源、蓄电池和
'38

。这些可靠的电

源主要是提供给变电站的二次设备。其中，组成变

电站交流电源的装置有馈线控制、
M$$ N

交流电源

屏和智能监测控制装置，这些电源是为了把交流电

供给变电站的二次设备。构成的直流供电网络就是

变电站直流电源系统，它分别是由配电装置、直流

电源装置、控制和监测装置等构成，这些电源是为

了确保变电站中的自动装置、断路器操作、信号、控

制等工作正常。
MO N

直流输出和一组交流电输入是

变电站通信电源，它主要是提供给变电站内的光传

输、交换机等设备的电源。
'38

电源是为了给变电站

计算机等提供负荷用电，因为它能不间断地给负荷

供交流电。

由于变电站的交直流电源及其重要，因此需要

实时监测变电站电源。但是，在监测系统中，涉及的

供应商也比较多，而且这些系统的功能因开发的实

际等有差异，而且对功能使用对象也存在不同，导

致系统之间不能把数据共享，也不能交换数据，进

而不能形成独立的信息系统，不能有效利用彼此的

数据信息，给企业整合共享信息带来很多困难。

从
P$$!

年开始，不断有厂家设计、制作一体化

交直流电源，整合电源以后，为企业提供统一的监

测平台，但也只是合并简单的数据，在实际使用过

程中，会出现繁多的数据，感觉无从下手。在这种情

况下，本文推出变电站站用电源在线智能判断技

术，实现其功能效果：

"

）可以智能分析变电站的各种电源数据，并且
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能够很快地知道电源的使用状态，以及出现的问题。

!

）使变电站的电源用系统来分析各种数据，并

且从电源的运行中能看出电源的隐患，使我们能尽

早发现问题、解决问题，避免影响整体设备运行。

!

系统原理和关键技术

变电站站用电源发生故障，一般是由少数原

件，或者是单一原件造成，故障的发生也是逐渐形

成，有时是疏忽大意，微小的错误操作和设置，而

且对错误的操作没有发出警告，导致无法挽回的后

果"#$!%。

站用电源所采用的智能判断主要是在电源的

检测过程中，发现故障征兆，然后分析处理这些故

障征兆信息，得出事故的原因和产生故障的源头，

进而让电源运维人员及时知道，做出进一步处理，

实现早发现、早处理的操作（见图
#

）。

站用变电源工作中的判断系统在线工作的原

理如下：

#

）把电源的数据采集回来，然后按照设计的格

式存入数据库。

!

）系统把数据库中的数据导入到专家系统，根

据专家系统分析电源的工作数据情况，得出电源是

否存在故障问题，或者有可能发生故障想象。

&

）分析一些数据的异常因素，这些异常因素分

析在专家系统内推理完成，得出最终结果。

'

）在综合分析结果的基础上，给出相应的处

理意见。

在线智能的项目判断关键技术是专家系统和

异常信息的分析，获得异常信息以后，才能进一步

进入专家系统得出结果"&$(%。

由于站用电源在运行过程中，所产生的信息量

非常大，如果从中分析出异常信息，就需要把电源

了解透彻，而且所应用的分析方法需要在完成过程

中不断积累。

在此次项目中，除了用专家、电科院等的讨论以

外，异常信息找出的方法主要通过以下标注和资料：

#

）以前电网所有的缺陷数据。

!

）以前电网处理事故的措施。

&

）已经形成的电网运行规章制度，以及具体操

作办法。

'

）从产生的缺陷中分析其原因，讨论处理缺陷

的办法。

变电站站用电源系统不是用简单的数学就可

以描述，这个系统非常复杂，而且运行这项系统需要

的技术也非常复杂，这项复杂技术被称为专家系统。

专家系统是一个计算机程序，主要是为了把该

领域出现的问题，只有用专家级别的水平才能解

决，因为该问题不能用数学模型来解决。因此，该系

统需要具备类似人类的思维能力和专家一样的知

识库，并且能推理出该领域的问题和故障，而且能

解决实际发生的情况。

根据定义，专家系统的功能主要有（见图
!

）：

#

）大量的存储数据和相关解决数据。

!

）具备推理和解决问题的初始数据，同时还有

各种推理中涉及的信息。

&

）当输入当前的数据，可以用已经具备的知识

来推理，并能把当前出现的问题解决，使整个系统

控制协调。

'

）能够解释系统自身行为，也能够解释问题的

推理和得出的结论。

(

）具备获取知识的空间，以及能升级、扩展知

识库，完善系统维护。

)

）设置相关的用户接口，方便使用，能够积极

有效的把用户的需求传达，能理解用户处理信息。

专家系统中的核心内容就是知识库，在处理和

判断变电站站用电源的异常程中，系统需要具备大

量专业知识，涉及的知识有变电站电气设备构造和

设备原理，对设备运行要求要熟悉，如果一旦出现

异常能够分析其原因和做出相应处理，而且能够对

异常信息采取一定措施")$*%。用产生式表示出的这些

专业知识，同时作为判断规则存储到专家系统数据

图
!

专家系统的结构功能
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图
7

专家系统的处理图
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库，这也叫产生式规则计组成（见图
!

）。

!

获取异常信息的方法

异常信息通过变电站站用电源过程中，判断系

统获取信息的主要方法如下。

!"#

定值比对站用电源

经过比对站用电源的配置，可以分析电源运行

设置的定值，同时用运行规范与之比较，进而确定

设置的站用电源值是否正确。

《变电站电源系统
"#$ %&'()

工程应用数据模

型》是广东电网所颁布，然后结合、直流电源、交流

电源、通信电源和
*+,

电源的国家标准，以及南网、

广东电网的标准，最终确定所设置的站用电源，这

也是站用电源定值设置正确性的判断标准。

!"!

比对站用电源定值裕量和检测值

比对的内容是站用电源检测的实际数据与典

型设计和定值，经过比对检测值与定值裕量，进而

可以看出电源的参数相差标准定值多少，同时获得

电源所产生的数据“健康”状况-&).&/0。

!"$

比对操作中是否规范

把电源的规范操作作为实际操作变电站站用

电源的标准，对检测到不规范操作时，比对实际操

作过程给予预警和存储。

!%&

智能管理关键元件

主要管理的关键元器件是针对充电模块
12,

、

硅链、
*+,

电池模块等电源设备进行管理，主要智能

管理有：

&

）管理更换年限。

3

）管理年限。

4

）管理动作次数。

/

）管理故障。

!%'

分析对比系统间的数据管理

比对系统之间的数据分析，主要针对各电源之

间的数据进行分析，为了能提前收到站用各个电源

的异常，并能及时预警。

其中的工作原理为：站用电源的各个部分有相

关的数据采集，这些数据的变化趋势和数据都是互

相关联。根据彼此的联系来分析是否异常，获取站

用电源的系统故障和出现故障的原因。

!%(

全程进行跟踪蓄电池充电过程

整个站用电源中的关键部分就是蓄电池，它必

须按照蓄电池的标注进行充电，因此必须要通过全

程跟踪来管理蓄电池，检测过程中比对设定的参数，

看充电顺序是否按照要求进行，同时检测是否是按

照标准进行充电，进而发现蓄电池的异常情况。

!%)

用曲线的形式进行分析关键的设备和参数

在一定时间范围内，需要跟踪电源中的关键设

备，以及容易出现故障的设备，对关键参数变化趋

势进行分析，同时进行横向比较参数，使电源设备

的异常情况被发现-&5.&60。

$

推理技术

站用电源用人工智能推理技术制成的在线判

断警系统。推理机对已知信息，或者异常情况进行

分析，然后根据知识库规则进行反复匹配，最后得

出新的结论，获得解释问题的结果。

本文中采取的推理在线只能判断的项目有两

种，分别如下。

$%#

单独事件的推理

当出现异常情况以后，可以把每个的异常信息

进行推理，反应异常信息的结果，同时发出预警信息。

$%!

多起事件相关联的推理

这种推理是针对多起事件进行综合推理，而且

这一事件是在同一时间相关联的故障问题。

站用电源出现异常事件进行定值比时，大多都

是单独事件的推理。

属于单独的事件推理的还有电源的检测值与

定值裕量，相关这个项目的软件，在运行过程中进

行综合评价健康指标。

多起事件相关联的推理在数据对比过程中也

很多，需要用具备专业知识构建形成的专家系统，

综合推理出异常结果。

以下是举例各个事件：

&

）充电的装置和模块所输出的电压不相等。

3

）充电装置输出和蓄电池组所输出的电压不

相等。

4

）充电输出和直流合母的电压不相等。

图
!

产生式系统组成图
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!

）充电模块和充电装置的输出电流相同。

"

）充电装置电流是由直流母线负载电流和蓄

电池电流组成。

如果已经有以下事件发生：

#

）充电的装置和模块所输出的电压不相等。

$

）充电装置输出和蓄电池组所输出的电压不

相等。

%

）充电输出和直流合母的电压不相等。

但是
!

）和
"

）没有触发电流事件，也就可以肯定：

!

充电模块和充电装置的输出电流相同。
"

充

电装置电流是由直流母线负载电流和蓄电池电流

组成。

最后系统的结果判断为：
!

检测过程中发现电

压异常。
"

而且充电装置的电压检测装置发出预警

建议。
#

如果事件已经发生。

&

）充电的装置和模块所输出的电压不相等；已

经发生事件。

$

）充电装置输出和蓄电池组所输出的电压不

相等；已经发生事件。

%

）充电输出和直流合母的电压不相等；已经发

生事件。

!

）充电模块和充电装置的输出电流相同；已经

发生事件。

"

）充电装置电流是由直流母线负载电流和蓄

电池电流组成。已经发生事件。

系统进行预警提示：蓄电池出现异常连接。提

出的处理意见：请检查设备连接。

!

软件的应用介绍与案例模拟

通过以上理论，在具体实际应用中分析情况，

对事件进行预分析，预估在线智能判断系统结果。

案例一：珠海供电局的某新站，
&

号站用电源电

量变低，被断开，
$

号站用电源不能投入到使用中，

主要是因为进线设置为手动开关，不能投入使用，

站用电源出现缺乏交流电。如果安装了站用电源在

线判断系统，系统就会出现预警，提示“进线开关定

值设置异常”，就可自动处理。

案例二：在珠海供电局某中心站，因为过高的

交流电压，频繁的损害直流模块。

通过站用电源在线判断系统可以及时预警，并

会提示：“交流电压异常变化，防止损害设备”，可以

做到提前处理。

案例三：
$''(

年，珠海供电局某某
$$' )*

站就出

现以下情况：在
+

：
"'

分时，调度出现中调、地调在转

发过程中中断，现场检查以后，当切换站用电源时，

中断了
,-.

交流输入，电池输出回路上
,-.

的主机蓄

电池的开关是
/00

位置，直流电源不能给提供，造成

工作停止，数据处理屏产生掉电情况，通讯同时中

断。然后把开关恢复到
/1

，设备可以正常运行。

站用电源在线判断系统可以做出预警提示：

“
,-.

直流输入开关异常”，使事故发生前预知，提前

提示隐患。

案例四：珠海电网系统某企业
##' )*

站，检测

的电池出现损坏，出现过大值的电流检测值，限制

直流系统时，造成直流电池严重缺电，产生直流设

备异常运行，严重影响该企业的站正常运行。

"

结语

随着电网的不断发展，在所有变电站的运行管

理过程中，出现很多新的问题，应用信息化和智能

化手段是电网发展的必然。

文中用专家系统在线判断变电站站用电源的

方法，重点对电源的异常信息在线智能判断和获取

信息进行阐述，以及对系统运行的推理机制进行分

析，根据实际情况进行研究，编制了相关的应用软

件，经过实践测试，有明显的效果，而且具有很高的

实用性和可行性。
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