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随着电网自动化的进步，智能技术在提升电网

智能化方面扮演着日益重要的角色。作为新时代技

术的佼佼者，智能技术因其先进性被广泛运用于多

个领域，将智能技术应用于电网不仅提高整体运行

效率，还能确保能源系统的稳定性。

电力系统具有动态属性，如时间退化、非线性

动力学和不确定参数动力学，这使得控制变得复

杂。分布式电网的地理特性，以及组件系统的滞

后、延迟和磁饱和特征，使得有效控制更加困难。

然而，社会经济的快速发展要求电力系统实现更有

效的控制，这对电力的有效管理具有深远的意义。

智能技术的引入完善了电网管理系统，显著提升管

理控制的质量和效率，加快了系统响应时间，并优

化操作流程。

自动化和智能技术的应用对能源系统至关重

要，不仅可以提高信息技术的利用率，还增强了自

动化系统的可控性。智能技术是推动能源网络自动

控制发展的关键，有助于解决传统电网的缺陷，并

持续提升电网自动化水平。同时，智能技术也需不

断更新以应对新挑战，从而持续推动电力系统的健

康发展。

概述

智能技术是采用传感器技术、计算机技术、信

息技术等新的控制技术来完成对高电压大电流电力

系统的智能控制工具。智能传感技术系统根据反馈

结果，通过对系统内部电气参量的运算和分析，获

取系统外部环境参数信息。如果系统电气参量已经

达到正常限定值则，启动相应保护程序，该技术可

以提高控制效率，从而提高系统恢复正常状态的能

力。以人工智能技术驱动的系统将显著提高资本效

率。电力系统中的智能技术具有适应性、多样性和

应用性等特点，其中自愈技术应用广泛。

（1）电网自动化现状

在某些电力系统中，电力参量被简化处理，并

用智能控制原理来实现自动化。电网自动化由中央

控制器、边缘设备和通信设备等硬件组成。以中央

控制器为核心单元，以通信设备为网络联结边缘设

备，组成了区域互联的电力系统。我国的自动化系

统逐步向操作专业化和简单化发展。

（2）智能控制现状

智能控制技术广泛应用于我国的电网自动化，

如模糊控制、专家控制和神经网络等多种控制

技术。

（3）智能营销现状

信息技术实现了电网营销的无纸化办公。相比

于以前的电网营销，智能营销新增数值汇集、经营

分析和辅助决策功能。当前的电网营销系统是包

含营销管理和知识管理的新体系，是电力公司实

现“国际化大平台”和“国际化大扩张”的重要举
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措，一种通过“复制”和编译高效内核的自动化和

可利用的软件架构。目前，营销系统难以实现在建

筑和生产率方面复制、校核和收集过程的完全自动

化。主要问题是，当测量3 100万用户表地址与用

电量等数据集相互作用时，架构的不稳定性会导致

系统自动关闭；系统的自我控制和自我修复水平较

低；系统功能，如数据筛选、数据计算和数据传输

在性能上效率较低，很难在需要的时间内完成3 100

万用户用电数据计算处理；系统的操作功能，如数

据列表、数据计算、数据汇总和数据传输与存储功

能缺乏连接，需要一定程度的人工干预；系统无法

控制当前的业务流程，用户的经验也更少。

营销“抄、核、收”全流程自动化技术设计

1. 基于智能技术的全流程自动化技术设计

智能技术由中央控制器通过通信网络对边缘设

备进行操作控制，由软件程序对控制过程进行管理

分析，是在以前的自动化系统上扩展的新技术。电

力系统由各种资源和技术组成，可让电力保持高

效，并保持充分的安全稳定运行。智能技术的广泛

应用已成为电网自动化的主流发展方向。

（1）电网自动化

电网系统具有较好的动态性能，中央控制器将

对网络中的边缘设备进行精确控制，使得电力系

统获得精准调控，  因此电力自动化系统具有非线

性、时变性和其他物理特性。比如采用CS5460A型

智能电表的分布式电能管理系统，这是电力系统中

一种先进的智能技术，它使用键盘输入来实现人机

交互，由P89C61X2单片机、CS5460A计量芯片、

LCD液晶屏、DS1302时钟芯片和X5045存储芯片

等元件组成。我国电力系统存在成本高、更新难度

大、设备性能跟不上发展要求等客观缺陷，同时人

们的要求也在不断提高。因此，应用智能技术以提

高系统总体水平是电网自动化发展的必然需求。

（2）电网管理控制

电网管理控制系统通过计算机实现电网自动控

制，  主要管理内容包含设计管理、工程管理、生

产管理、规划管理、信息管理、财务管理和人员管

理等。

（3）配电自动化

配电自动化系统采用多任务系统架构，通过远

程操作微型计算机，可以实现变电站无人值守。本

文基于电力营销系统的现存缺陷，以某省电力系统

升级改造工程为例，讨论改造过程中应该遵循的原

则与技术。

2. 设计原则及目标

对“抄、核、收”环节应遵循稳定、高效、节

能原则，并能满足下述要求。应用海量数据缓冲交

互研究方法，开发全网自动迁移技术，以及系统各

层级应用间的自动配置技术，在几秒钟内进行智能

诊断并自动切换存在故障的网络，修复数据库表，

完成系统自我管理，为整个系统恢复过程创造有利

条件；基于同构平台的高速数据交换技术、动态平

衡数据共享算法和并行极端数据流的开发和实现，

提高系统运行效率；实施基于JAVA跨层服务的自

动化技术，实现“抄、核、收”全流程的全面自动

化，降低人力成本；通过研究和执行分散用电信息

收集和分析方法，建立多通道监测功能可视化，以

便工作人员能够实现对电表的电量、费用和支付情

况连续监测，并不断响应用户需求。

3. 营销自动化系统框架结构

本文基于电网营销自动化，研究智能“抄、

核、收”环节，以解决工作过程中出现的问题为目

标，开发出如图1所示的智能系统框架结构。

图1  智能系统框架

4. 关键技术

（1）庞大数据缓冲技术

之前营销系统通过Webs c r v e r完成数据发送，

对表码字段有更新要求，但对于只有一个字段的表

码，需要查询相应的各自门牌号的电表地址、每月

收集电表用电数字等多种信息。而Webs e r v e r接口

方式，由于该区域数据量大且内存有限，一次只

与一个数据块交互，传输大量数据，每次测试的平

均交互时间很长。每次进行数据请求，均需更新全
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部数据，收集全省（以某省为例）6个月内3.1亿次

用户数据互动，同时大量数据调用占用服务器接口

资源，导致系统崩溃，海量数据结果冲击营销系

统。使用数据缓冲技术后，业务维护系统的接口不

再直接相连，中间通过交互缓冲，可以提供稳定

的系统，避免短期数据拥堵问题，系统架构如图2

所示。

图2 庞大数据缓冲系统

（2）跨区跨层发布技术

营销系统服务器多且数据量大，系统结构复

杂，靠人力处理容易出错还耗时很长。之前在

W e b l o g i c主机上通过人工进行信息处理，需要更

多的时间；现在通过发布服务器用自动化发布程序

软件，克服中转服务器跨区跨层的资产管理问题，

使得常见的应用服务器之间自由进入节点，打破

Weblog ic中间环节后，能大大缩短发布时间，精密

操作下每次发布只需要2 h。跨区跨层发布原理，如

图3所示。

图3 跨区跨层发布原理

（3）故障节点重置技术

企业营销管理系统下的应用程序安装在多个计

算机内，而每个计算机均有8个以上的联结点需要

管理。当其中一个联结点断裂时，很难通过人工快

速找到并修复它。应用节点自动重置技术可以减

轻人工维修工作量，还能快速完成修复使结点投入

运行。

（4）日志分析技术

根据系统日志，能够对营销系统工作状态和操

作数量进行分析。不过本项工作的难点在于系统记

录既分散，也不能直观显示。通过日志分析技术可

完成数据收集分析，并在前台进行直观显示。如图

4所示为营销业务监测可视化功能框架。此外，数

据缓冲、跨区跨层发布、故障节点重置、数据智能

诊断、数据迁移、数据平衡算法、高速数据交换、

网络故障诊断和自动切换等关键技术也实现了发展

完善。

图4 营销业务监测可视化功能框架

（5）系统解决的问题

1）解决原有系统稳定性差，系统管理水平低的

问题，在短时间内，它将受到数据测量等系统的影

响，数以百万计的数据代码用户将导致机器关闭；

必须快速完成系统故障自诊断与自我修复。

2）系统功能的解决方案，如定值表、算法和

通信，在设计过程中，低效率和难以执行定量计算

任务。

3）解决系统中的业务功能问题，例如输出统计

表格、数据核算和数据导出等应用缺乏互联，要借

助人工处理，自动化程度不高。

4）解决不能前台可视化系统业务流程、用户评

价效率低下的问题。

5. 智能技术的应用

自动化技术对于能源系统整合，提高系统运行

质量和效率，推广良好资源，提高人民生活质量以

及发展我国经济具有重要作用。电网自动化发展较

快，系统控制主要有预最佳线性控制、专家系统控

制、神经网络控制、模糊控制和复杂智能控制5种

方法。

（1）预最佳线性控制

在远距离输电系统中，一般采用预最佳控制方

法，以提高发电机电压的控制效果。通过比较发电

机输出电压和给定电压，然后根据P ID方法计算偏

移量，有差异，最后得到控制电压，这就是预最佳

控制法。采用预最佳控制电压调节效果最好，其中

调节电压的偏移角必须相同。然而，该控制法也有

其缺点，它通常在局部线性模型中运行良好，在运
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行其他模型系统时控制效果不佳。

（2）专家系统控制

专家系统控制主要是基于专业的计算机软件系

统、管理系统，利用专家的经验和知识来解决突发

问题。目前专家系统控制趋于成熟，已深入参与

各个方面，如电网故障案例，吊装过程或设备采

用管理专家系统（专家）等，监控紧急情况，甚至

评估现有管理过程中的故障排除，使电网尽快恢复

正常。

（3）神经网络控制

神经网络控制是比较成熟的新型智能技术，通

过非线性网络数据库，根据系统原理网络运行数据

进行优化控制。神经网络控制主要应用人工智能、

计算机和数学模型进行结合，对能量消耗、能量采

集、损耗计算和能量损耗的分析更准确直观，提高

系统工作效率，可以改善神经结构，更加精确地分

析控制模型。

（4）模糊控制

 模糊控制也是电网中常用的控制方法。模糊

系统可以准确模拟控制系统的动态特性，针对结构

复杂、放大效果难以调节的电网，应用模糊控制系

统，从根本上解决电网发生复杂扰动的暂态时间

动态系统问题，将电力系统控制推向新的高度。在

模糊控制系统中，电参量是模糊的，经过加工和分

析，使得其方法是精确的。

（5）复杂智能控制

复杂智能控制是将多种智能控制方法（如自适

应模糊控制、变结构模糊控制、自适应神经网络和

变结构神经网络等）直接结合起来的一种控制方

法。在复杂智能控制方法中，常将专家系统、模糊

控制和神经网络等控制方法结合或交叉使用，用以

研究电力系统。 

6. 系统优势及效益

（1）系统优势

1）通过庞大数据缓冲技术、跨区跨层发布技

术、故障节点重置技术、日志分析技术、故障网络

切换技术和数据库表智能分析修复技术等，为业务

流程的全自动化提供了一个稳定的平台。

2）通过各种数据平台的自动切换技术、动态平

衡数据分配算法、海量数据流并行处理技术及智能

采集调度计算技术的研究和应用，提高了电力营销

系统的运行效率。

3）通过基于JAVA的自动化服务调度技术的研

究和应用，将“抄、核、收”的大数据流程全部自

动化，降低人工工作量，节省人力开支。

4）通过探索和应用分布式日志的收集和分析方

法，创建多渠道监控功能可视化，实现“抄、核、

收”业务的实时监控，便于人员操作。

（2）取得的效益

实现营销业务流程自动化 ，可以降低业务人力

成本，加快电费回收，增加公司收入，获得显著经

济和社会效益。

1）直接经济效益。通过应用智能技术，优化电

网营销“抄、核、收”业务流程，提高自动化功能

效率，加快电费收费速度和现金流通速度；通过业

务日志、用电信息等系统数据分析，能快速发现电

费风险，提高业务效率，缩短风险排查时间。获得

显著的经济效益。

2）社会效益。通过应用智能技术优化电力营

销系统“抄、核、收”业务流程，提升业务处理能

力，大幅提升系统管理、修复和自愈能力，降低系

统故障率，缩短故障排查时间，减轻业务与维护人

员的工作强度；同时完善的自动化技术使得“抄、

核、收”业务流程更加流畅和高效，方便电力企业

收费、抄表和决策行为的比对，减少与现场业务和

客户的接触，显著降低顾客投诉风险 ，另外支持智

慧能源服务模式，及时响应客户电子支付需求，提

升客户服务质量，打造真实、互动和个性化的服务

体验。

结束语

随着我国社会经济的飞速发展，电力市场经济

也在持续完善。电网自动化和智能控制作为电网中

的一项重要技术，越来越受到人们的期待和关注。

以高质量和卓越为目标，本文介绍的管理方法包括

自适应管理方法、结构化管理方法等在能源管理中

的应用，以及智能技术在能源管理中的应用。设计

控制系统时，要兼顾控制成本与质量，不仅要降低

安装成本，还要减少电力损失，提高经济效益。电

网自动化中应用智能技术，提高了系统运行效率、

安全性和稳定性，对电力系统发展意义重大。本文

主要结论包含：智能技术应用于电力系统自动化，
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发展了模糊控制系统、专家控制系统等概念和相关

方法；通过对数据缓冲技术、自动发布技术和网

络故障自动切换技术等优化，解决系统稳定性、效

率、连接性和用户体验等问题；通过电力系统智能

改造，实现系统稳定高效运行，降低人力、物力成

本。EA
（收稿日期：2023-12-29）

参考文献

[ 1 ] 王飞鸣．电力系统自动化中智能技术的应用[J]．

微型电脑应用，2021，37(3)：131-133．

[ 2 ] 王蓓蓓，胥鹏，赵盛楠，等．基于"互联网+"的

智慧能源综合服务业务延展与思考[J]．电力系

统自动化，2020，44(12)：1-12．

[ 3 ] 梁正卓，朱琬璐，朱志宇，等．船舶电力系统重

构技术现状及展望[J]．中国舰船研究，2022．

[ 4 ] 孙红霞．智能化技术在电气工程自动化控制中

的应用[J]．粘接，2020，44(10)：94-98．

[ 5 ] 李丽．电力系统自动化中的计算机技术应用分

析[J]．储能科学与技术，2022，11(5)：1679-

1680．

[ 6 ] 胡劲松，石改萍，孔祥玉，等．新技术对模块

化智能变电站设计的影响分析和建议[J]．电力

系统及其自动化学报，2020，32(3)：107-112．

[ 7 ] 刘晟源，林振智，李金城，等．电力系统态势

感知技术研究综述与展望[J]．电力系统自动

化，2020，44(3)：229-239．

[ 8 ] 陈飞建，吕元双，樊国盛，等．基于信息融合

的智能变电站继电保护设备自动测试系统[J]．

电力系统保护与控制，2020，48(5)：158-163．

[ 9 ] 白昱阳，黄彦浩，陈思远，等．云边智能：电力

系统运行控制的边缘计算方法及其应用现状与展

望[J]．自动化学报，2020，46(3)：397-410．

[ 10 ] 方佳维，朱何荣，陈桂友．边缘智能技术在

智能配电网中的应用探讨[J]．电气自动化，

2021，43(3)：108-111．

[ 11 ] 刘永辉，张显，孙鸿雁，等．能源互联网背景

下电力市场大数据应用探讨[J]．电力系统自动

化，2021，45(11)：1-10．

[ 12 ] 赵晋泉，夏雪，徐春雷，等．新一代人工智能技

术在电力系统调度运行中的应用评述[J]．电力系

统自动化，2020，44(24)：1-10．

[ 13 ] 王哲，刘梓健，邱宇．人工智能技术在电力系

统故障诊断中的应用研究[J]．电子设计工程，

2020，28(2)：148-151，156．


