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随着人工智能、大数据和云计算等新技术的快

速发展，特高压输电线路的监控终端开始进入研究

阶段。监控终端采用智能算法对采集的数据进行分

析和处理，使监控更加实时和准确，还可以实现多

条线路的统一管理和远程监控。然而，传统的基于

经验法则的部署方法往往无法充分发挥特高压线路

监控系统的优势，因此需要一种优化方法来找到最

佳的终端部署方案。为解决这些问题，本文利用多

群遗传算法优化特高压输电线路监控终端的部署。

监控终端部署 

特高压输电线路的整体监控终端分为三个层

次：监控终端节点、数据处理模块和远程监控模

块。监控终端节点是系统的最底层，完成数据采集

和传输任务。监控终端节点主要负责收集现场高压

线路的电气参数、温度和振动等数据，并使用通用

分组无线服务（GPRS）通信将这些数据和报警信

息发送到数据中心。数据处理模块主要完成数据存

储和处理任务，实时监控、处理和存储从监控终端

节点传输的数据，并对故障和异常情况进行报警。

远程监控模块主要完成对监控终端和数据中心的统

一管理和控制任务，通过网络连接和远程访问实时

查看和处理线路的监控数据和异常报警信息。图1

显示了监控系统的总体结构。监控终端节点中使用

的不同传感器和参数见表1。

图1　监控架构

表1　传感器和参数指标

传感器
温度

传感器

湿度

传感器

雨量

传感器
阳光传感器

工作原理

电阻感应 
/ 热电偶

感应

电阻感应 
/ 热电偶

感应

光学折射

感应

光伏二极管

感应

监测范围
−60～
120 ℃

1～100 ℃
0～3 mm/

min
0～2 100 W/m2

准确度 ±0.1 ℃ ±3% RH 0.2 mm ±2%

分辨率比率 0.1 ℃ 1% RH ±0.3 mm 6～13 μV/(W·−2)

经典遗传算法的原理

经典遗传算法（GA）是一种基于自然选择和遗

传学原理的优化算法，通过模拟自然界中的进化过程

进行种群交叉、变异和选择，以期获得优化问题的全
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局最优解。遗传算法模型包括以下组成部分[1-2]：

1）参数编码。将待解决问题的变量表示为适用

于遗传算法求解的参数表示形式。

2）生成初始种群。选择种群中的个体数量，以

及初始参数如交叉模式、变异方式和概率等。

3）适应性选择。选择参数来衡量个体的优劣；

适应性越高，被选中的概率越大。

4）选择算子。一个选择适应性好的个体并对其

进行遗传操作，使其成为下一代种群的父母的操作

算子。

5）交叉。两个父代个体的染色体进行交叉 [3-4]

以生成新个体，可选择的交叉方法有均匀交叉、多

点交叉、单点交叉等。适应性交叉概率计算公式为

  (1)

  (2)

6）变异算法。对个体应用变异操作以生成新的

染色体，自适应概率的计算公式为

  (3)

  (4)

7）计算子代的适应度。分析子代的特征，计算

子代的适应度，如果满足条件则终止；如果不满足

则继续重复上述操作。 

多群体遗传算法改进 

通过改进选择、交叉和变异操作，可以在不

同种群之间基于精英个体之间的遗传操作进行协

作。对于每个种群，选择该种群中的最优个体与

其他个体进行遗传操作。在交叉和变异操作中，最

优个体保持不变。这样，每个种群中的最佳个体

被保留并用于遗传操作，以提高算法的效率和准

确性。在多群体遗传算法中，为保持种群的多样

性，本文通过不同的控制参数调整交叉概率Pn和变

异概率P m。这种设置平衡了算法进行全局搜索和

局部搜索的能力。在本文中，将交叉概率Pn的值范

围设定在0.7～0.9，而变异概率Pm的值范围设定在

0.05～0.1[5]。通过调整这两个参数的值，可以控制

种群中个体之间遗传操作的强度和随机性，从而影

响算法寻找最优解的能力。Pn与Pm的计算公式为 [6]

  (5)

式中，c为交叉概率的变化区间；G为总的个体种群

数量；Pn0为交叉概率；Pm0为变化概率；m为变化概

率的区间；f rand为生成特定区间的随机函数。

结果与讨论

1. 实验设计 

提出使用多群体遗传算法原理来设计超高压输

电线路监控方法的过程。然而，在正式应用该方法

之前，必须进行测试以确认系统具有实现目标的能

力，以避免干扰高压输电线路的正常运行。

为证明算法的效率，使用多群体遗传算法

（MPGA）和经典遗传算法（GA）求解Sphere函

数，并根据求解迭代过程中目标函数的变化来测试

两种算法的收敛速度。 

为验证使用多群体遗传算法进行优化的有效

性，使用MPGA和经典遗传算法GA对IEEE30节点

系统的无功功率进行优化。测试在这两种不同优化

方法下系统各节点的电压水平，以满足测试目标。

2. 实验结果 

根据上述实验方法，本文测试MPGA和经典遗

传算法GA的收敛速度并统计测试结果，绘制成图

表，图2显示了两种算法收敛速度的对比。

图2　收敛速度对比

图2展示了两种算法的收敛元素测试。其中横坐

标为迭代次数，纵坐标为适应度函数。从图2中可

以看出，MPGA在第8次迭代时达到目标收敛，且收

敛速度远高于经典遗传算法GA。多群体遗传算法可

以有效克服经典遗传算法局部收敛慢的缺点，并且

具有更好的全局收敛能力和更高的工作效率。 

根据上述测试方法对本文算法的有效性进行了

测试，并统计测试结果。图3分别显示在使用MPGA
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和经典遗传算法GA优化后系统各节点的电压水平。

图3展示了在使用两种算法优化前后系统各节

点电压水平的测试结果，其中横坐标为总线节点编

号，纵坐标为电压幅值。可以发现，在使用算法优

化前，负载节点13、16、22和28的电压低于0 .95

（pu）。在实际系统运行中，如果电压长期过低，

将触发保护装置，导致电能质量下降，并降低电网

的稳定性。使用多群体遗传算法优化后的系统电压

节点得到了改善，避免低电压的发生。由此可以推

断，基于多群体遗传算法的UHV输电线路监控终端

具有很高的有效性。

图3　系统节点电压水平

结束语

本文成功地进行了使用多群体遗传算法优化超

高压输电线路监控终端的研究。利用多群体遗传算

法引入来优化超高压输电线路监控终端的部署方

案，解决了传统监控方法的问题。介绍超高压输电

线路监控终端部署的重要性，并展示相关研究的现

状，详细讨论监控终端设计所需的功能模块，并采

用结合经典遗传算法改进的多群体遗传算法来解决

超高压输电线路监控的优化问题。最后，还进行了

实验以验证优化结果，并取得较好的效果。未来，

对超高压输电线路监控的研究需要进一步跟进和深

化。EA
（收稿日期：2024-12-22）

参考文献

[ 1 ] 李鑫，安海岗．基于遗传算法的无人配送车路

径研究[J]．物流科技，2024，47(23)：4-7．

[ 2 ] 王兆国，潘铜，周杰．基于遗传算法的采煤机

降尘喷嘴多目标优化[J]．煤炭技术，2024，

43(12)：192-197．

[ 3 ] 林世忠，何安明．面向特高压输电线路的密集

通道智能运维技术优化探析[J]．自动化技术与

应用，2024，(11)：155-159．

[ 4 ] 冷冠承，李明，李刚．特高压输电线路数字化

移交设计与实现[J]．长江信息通信，2024，

37(11)：123-126．

[ 5 ] 侯勇，杨争争，薛少辉，等．基于嵌入式终端

的YOLOv3算法优化实现[J]．计算机与数字工

程，2024，52(1)：162-168．

[ 6 ] 韩宏，卢显良，卢军，等．通用入侵检测知识

自优化框架[J]．计算机科学，2003(3)：50-53．

SMART GRID
智能电网技术


